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2 . 6 . 3  M u e s t r a  y  t a m a ñ o  d e  l a  m u e s t r a .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 6  
2 . 6 . 3 . 1  T r a t a m i e n t o  e s t a d í s t i c o  d e  l a  i n f o r m a c i ó n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 6  
 
3 .  A N Á L I S I S  E  I N T E R P R E T A C I Ó N  D E  R E S U L T A D O S  
3 . 1  A n á l i s i s  d e  l a  s i t u a c i ó n  a c t u a l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 7  
3 . 2  A n á l i s i s  c o m p a r a t i v o ,  e v o l u c i ó n ,  t e n d e n c i a  y  p e r s p e c t i v a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 7  
3 . 2 . 1  R e s u l t a d o s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 7  
3 . 3  V e r i f i c a c i ó n  d e  h i p ó t e s i s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 9  
 
4 .  L I N E A M I E N T O S  A L T E R N A T I V O S ,  P R O P U E S T A  
4 . 1  T e m a .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 0  
4 . 2  F u n d a m e n t a c i ó n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 0  
4 . 3  O b j e t i v o s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 1  
4 . 3 . 1  O b j e t i v o  g e n e r a l  d e  l a  p r o p u e s t a . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 1  
4 . 3 . 2  O b j e t i v o s  e s p e c í f i c o s  d e  l a  p r o p u e s t a .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 1  
4 . 4  D e s c r i p c i ó n  d e  l a  p r o p u e s t a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 1  
4 . 5  A c t i v i d a d e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 2  
4 . 5 . 1  P a r á m e t r o s  p r i n c i p a l e s  e n  l a  p l a n i f i c a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 2  
4 . 6  P l a n  d e  m a n t e n i m i e n t o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 2  
4 . 6 . 1  S u b e s t a c i o n e s  e l é c t r i c a s  d e  l a  E m p r e s a  E l é c t r i c a  R i o b a m b a  S . A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 2  
4 . 7  O r g a n i z a c i ó n  i n t e g r a l  d e l  m a n t e n i m i e n t o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 4  
4 . 7 . 1  C o d i f i c a c i ó n  d e  m á q u i n a s  y  e q u i p o s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 4  
4 . 7 . 2  F i c h a s  t é c n i c a s  d e  m á q u i n a s  y  e q u i p o s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 4  
  
4 . 8  E s t a d o  t é c n i c o  d e  t o d a s  l a s  m á q u i n a s  d e  l a  e m p r e s a .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 2  
4 . 9  A n á l i s i s  d e  c r i t i c i d a d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 0  
4 . 9 . 1  M a t r i z  y  f l u j o g r a m a  d e  c r i t i c i d a d .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 0  
4 . 9 . 2  C u a d r o  c r i t e r i o s  d e l  a n á l i s i s  d e  c r i t i c i d a d . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 1  
4 . 9 . 3  C u a d r o  d e  r e s u l t a d o s  d e l  a n á l i s i s  d e  c r i t i c i d a d . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 5  
 
5 .  C O N C L U S I O N E S  Y  R E C O M E N D A C I O N E S  
5 . 1  C o n c l u s i o n e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 1  
5 . 2  R e c o m e n d a c i o n e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 2  
 
B I B L I O G R A F Í A  
A N E X O S  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
L I S T A  D E  T A B L A S  
 
 
P á g .  
 
1  L o n g i t u d e s  d e  l í n e a s  d e l  s i s t e m a  d e  s u b t r a n s m i s i ó n  d e  l a  E E R S A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3  
2  R e l é s  m á s  u s a d o s  e n  l a  s u b e s t a c i o n e s  e l é c t r i c a s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0  
3  O p e r a c i o n a l i z a c i ó n  d e  l a s  v a r i a b l e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 5  
4  T i p o s  d e  m a n t e n i m i e n t o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 8  
5  S o f t w a r e  d e  m a n t e n i m i e n t o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 9  
6  M a n e j o  d e l  s o f t w a r e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 0  
7  P r i o r i d a d  d e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 1  
8  C r i t i c i d a d  d e  l a  S u b e s t a c i ó n D o s  d e  l a  E E R S A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 3  
9  F a l l a s  c o m u n e s  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 4  
1 0  C o n s e c u e n c i a  d e  l a  p a r a d a  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 5  
1 1  M a n t e n i m i e n t o  v s  D i s p o n i b i l i d a d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 6  
1 2  F r e c u e n c i a  d e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 7  
1 3  T e r c e r i z a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 8  
1 4  V e r i f i c a c i ó n  d e  l a  h i p ó t e s i s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 9  
1 5  D i a g n ó s t i c o  d e  e s t a d o  a c t u a l  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 3  
1 6  C o d i f i c a c i ó n  d e  l o s  e q u i p o s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 5  
1 7  F i c h a  d e  d a t o s  t é c n i c o s  d e l  t r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 6  
1 8  F i c h a  t é c n i c a  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V   a l i m e n t a d o r  ( 7 / 2 )  E c u a c e r á m i c a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 7  
1 9  F i c h a  t é c n i c a  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  ( 1 / 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 8  
2 0  F i c h a  t é c n i c a  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  ( 2 / 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 9  
2 1  F i c h a  t é c n i c a  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V   a l i m e n t a d o r  ( 3 / 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0  
2 2  F i c h a  t é c n i c a  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V   a l i m e n t a d o r  ( 4 / 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 1  
2 3  F i c h a  t é c n i c a  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V   a l i m e n t a d o r  c a p a c i t o r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 2  
2 4  F i c h a  t é c n i c a  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V   a l i m e n t a d o r  s e r v i c i o s  a u x i l i a r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 3  
2 5  F i c h a  t é c n i c a  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V   a l i m e n t a d o r  ( 6 / 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 4  
2 6  F i c h a  t é c n i c a  d e l  s e c c i o n a d o r  d e  l í n e a  s a l i d a  a  l a  S u b e s t a c i ó n  T r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 5  
2 7  F i c h a  t é c n i c a  d e l  s e c c i o n a d o r  d e  l í n e a  s a l i d a  a  l a  S u b e s t a c i ó n  C u a t r o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 6  
2 8  F i c h a  t é c n i c a  d e l  s e c c i o n a d o r  d e  b a r r a  s a l i d a  a  l a  S u b e s t a c i ó n  T r e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 7  
2 9  F i c h a  t é c n i c a  d e l  s e c c i o n a d o r  d e  b a r r a  s a l i d a  a  l a  S u b e s t a c i ó n  C u a t r o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 8  
3 0  F i c h a  t é c n i c a  d e l  d i s y u n t o r  d e  6 9  k V  s a l i d a  a l  t r a n s f o r m a d o r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 9  
3 1  F i c h a  t é c n i c a  d e l  c a r g a d o r  d e  b a t e r í a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 0  
3 2  F i c h a  t é c n i c a  d e l  b a n c o  d e  b a t e r í a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 1  
3 3  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  t r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 3  
3 4  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  ( 1 / 2 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 4  
3 5  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  ( 2 / 2 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5  
3 6  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  ( 3 / 2 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 6  
3 7  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  ( 4 / 2 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 7  
3 8  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  p r i n c i p a l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 8  
3 9  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  s e r v i c i o s  a u x i l i a r e s  . . . . . . . . . . 8 9  
4 0  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  c a p a c i t o r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 0  
4 1  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  ( 6 / 2 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 1  
4 2  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  ( 7 / 2 )  E c u a c e r á m i c a  . . . . . . . . . . 9 2  
4 3  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  s e c c i o n a d o r  d e  l í n e a  s a l i d a  a  l a  S u b e s t a c i ó n  T r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 3  
4 4  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  s e c c i o n a d o r  d e  l í n e a  s a l i d a  a  l a  S u b e s t a c i ó n  C u a t r o  . . . . . . . . . . . . . . . . 9 4  
4 5  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  s e c c i o n a d o r  d e  b a r r a  s a l i d a  a  l a  S u b e s t a c i ó n  T r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 5  
4 6  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  s e c c i o n a d o r  d e  b a r r a  s a l i d a  a  l a  S u b e s t a c i ó n  C u a t r o  . . . . . . . . . . . . . . . 9 6  
4 7  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  d i s y u n t o r  d e  6 9  k V  s a l i d a  a l  t r a n s f o r m a d o r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 7  
4 8  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  c a r g a d o r  d e  b a t e r í a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 8  
4 9  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  b a n c o  d e  b a t e r í a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 9  
5 0  M a t r i z  d e  c r i t i c i d a d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 1  
  
5 1  A n á l i s i s  d e  c r i t i c i d a d  d e l  t r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a  y  d i s y u n t o r  d e  6 9  k V  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 2  
5 2  A n á l i s i s  d e  c r i t i c i d a d  d e l  t r a n s f o r m a d o r  d e  c o r r i e n t e  y  p o t e n c i a l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 3  
5 3  C u a d r o  d e  r e s u l t a d o s  d e l  a n á l i s i s  d e  c r i t i c i d a d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 5  
5 4  B a n c o  d e  t a r e a s  d e  m a n t e n i m i e n t o  p o r  e q u i p o  e s t r u c t u r a  e l é c t r i c a  y  c i v i l .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 6  
5 5  E j e c u c i ó n  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  m a n t e n i m i e n t o  d e  l a  e s t r u c t u r a  e l é c t r i c a  y  c i v i l . . . . . . . . . . . . . .  1 0 7  
5 6  B a n c o  d e  t a r e a s  d e  m a n t e n i m i e n t o  p o r  e q u i p o  t r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 3  
5 7  E j e c u c i ó n  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  m a n t e n i m i e n t o  d e l  t r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 5  
5 8  B a n c o  d e  t a r e a s  d e  m a n t e n i m i e n t o  p o r  e q u i p o  d i s y u n t o r  d e  6 9  k V .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 8  
5 9  E j e c u c i ó n  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  m a n t e n i m i e n t o  d e l  d i s y u n t o r  d e  6 9  k V . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9  
 
  
  
L I S T A  D E  F I G U R A S  
 
P á g .  
 
1  E d i f i c i o  c e n t r a l  d e  l a  E E R S A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  
2  C u a d r o  d e  i n t e g r a c i ó n  d e  c a p i t a l  E E R S A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0  
3  O r g a n i g r a m a  e s t r u c t u r a l  d e  l a  E E R S A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1  
4  Á r e a  d e  c o n c e s i ó n  d e  l a  E E R S A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2  
5  S i s t e m a  d e  s u m i n i s t r o  e l é c t r i c o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 5  
6  S i s t e m a  e x p e r t o  d e  m a n t e n i m i e n t o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1  
7  E s t r u c t u r a  d e  c o d i f i c a c i ó n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 4  
8  C l a s i f i c a c i ó n  d e  l a s  s u b e s t a c i o n e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 8  
9  T r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 0  
1 0  T r a n s f o r m a d o r  d e  c o r r i e n t e  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 0  
1 1  T r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a l  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1  
1 2  I n t e r r u p t o r  S F 6  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 2  
1 3  I n t e r r u p t o r  a u t o m á t i c o  e x t r a í b l e  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 3  
1 4  B a r r a s  c o l e c t o r a s  a  6 9  K V  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 3  
1 5  S e c c i o n a d o r  o  c u c h i l l a s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 4  
1 6  A i s l a d o r e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 6  
1 7  C o n e c t o r e s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 6  
1 8  B a n c o  d e  c a p a c i t o r e s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7  
1 9  T a b l e r o s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8  
2 0  B a n c o  d e  b a t e r í a s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8  
2 1  R e c t i f i c a d o r  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9  
2 2  C o p a s  t e r m i n a l e s  d e  1 3 . 8  k V  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1  
2 3  T r i n c h e r a s ,  d u c t o s  y  d r e n a j e s d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1  
2 4  T i p o s  d e  m a n t e n i m i e n t o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 8  
2 5  E x i s t e n c i a  d e l  s o f t w a r e  d e  m a n t e n i m i e n t o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 9  
2 6  M a n e j o  d e l  s o f t w a r e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 0  
2 7  P r i o r i d a d  d e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 1  
2 8  H i s t o r i a l  d e l  m a n t e n i m i e n t o  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 2  
2 9  C r i t i c i d a d  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 3  
3 0  F a l l a s  c o m u n e s  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 4  
3 1  C o n s e c u e n c i a  d e  l a  p a r a d a  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 5  
3 2  M a n t e n i m i e n t o  v s  D i s p o n i b i l i d a d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 6  
3 3  F r e c u e n c i a  d e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 7  
3 4  T e r c e r i z a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 8  
3 5  C r i t e r i o s  p a r a  d e t e r m i n a r  e l  e s t a d o  t é c n i c o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 2  
3 6  F l u j o g r a m a  d e  c r i t i c i d a d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 4  
 
  
  
L I S T A  D E  A B R E V I A C I O N E S  
 
 
3  ø  T r i f á s i c o   
1  ø  M o n o f á s i c o  
k V  K i l o  v o l t  ( 1 , 0 0 0  v o l t ) .  M e d i d a  d e  l a  t e n s i ó n  
k W  K i l o v a t i o  u n a  u n i d a d  d e  p o t e n c i a ,   i g u a l  a  m i l  v a t i o s  
M V A  M e g a v o l t i a m p e r i o ,  u n a  u n i d a d  d e  p o t e n c i a  
∆ T  D i f e r e n c i a  d e  t e m p e r a t u r a  
° C  G r a d o  C e l s i u s  
° F  G r a d o  F a h r e n h e i t  
° K  G r a d o  K e l v i n  
E E R S A  E m p r e s a  E l é c t r i c a  R i o b a m b a  S . A .  
D O M  D e p a r t a m e n t o  d e  o p e r a c i ó n  y  m a n t e n i m i e n t o  
S / E  S u b e s t a c i ó n  e l é c t r i c a  
G S M  S i s t e m a  g l o b a l  p a r a  l a s  c o m u n i c a c i o n e s  m ó v i l e s  
S C A D A  S u p e r v i s i ó n ,  c o n t r o l  y  a d q u i s i c i ó n  d e  d a t o s  
N E M A  A s o c i a c i ó n  N a c i o n a l  d e  F a b r i c a n t e s  E l é c t r i c o s  
P V C  P o l i c l o r u r o  d e  v i n i l o  
D I N  I n s t i t u t o  A l e m á n  d e  N o r m a l i z a c i ó n   
A N S I  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  E s t a d o u n i d e n s e  d e  E s t á n d a r e s  
I E C  C o m i s i ó n  E l e c t r o t é c n i c a  I n t e r n a c i o n a l  
I S O  O r g a n i z a c i ó n  I n t e r n a c i o n a l  d e  N o r m a l i z a c i ó n  
 
 
 
  
 
  
L I S T A  D E  A N E X O S  
 
 
 
A  P r u e b a  a l  t r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
B  M e d i c i o n e s  d e l  t r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
C  R e g i s t r o  d e  d a t o s  d e  r u t i n a  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e l  t r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a  
D  A n á l i s i s  v i s u a l  ( C o l o r )  
E  P r u e b a  d e  r i g i d e z  d i e l é c t r i c a  c o n  n o r m a s  
F  R e s u m e n  d e  l a s  n o r m a s  a p l i c a d a s  p a r a  l a  m e d i c i ó n  d e  r i g i d e z  d i e l é c t r i c a   
G  P r u e b a  d e  f a c t o r  d e  p o t e n c i a  d e l  a c e i t e  a i s l a n t e  
H  P r u e b a  d e  r e s i s t e n c i a  d e  a i s l a m i e n t o  
 
  
  
R E S U M E N  
 
E n  l a  p r e s e n t e  t e s i s  s e  e v a l u ó  l a  g e s t i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  
E m p r e s a  E l é c t r i c a  R i o b a m b a  S . A . ,  d u r a n t e  e l  p e r í o d o  2 0 1 3 - 2 0 1 4 ,  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  
u b i c a d a  e n  e l  s e c t o r  o r i e n t a l  d e  l a  c i u d a d  d e  R i o b a m b a .  
 
S e  r e a l i z a  u n  a n á l i s i s  d e  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  q u e  s e  l l e v a r o n  a  c a b o  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  d e  
e v a l u a c i ó n  a ñ o s  2 0 1 3 - 2 0 1 4 ,  y  l a  i n c i d e n c i a  q u e  t u v o  l a  g e s t i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  
l o s  t i e m p o s  i m p r o d u c t i v o s ,  e n  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  l a  e n e r g í a  e l é c t r i c a .  
 
L a  t e s i s  c o n s t a  d e  c i n c o  c a p í t u l o s :  
 
E n  e l  p r i m e r  c a p í t u l o  s e  p r e s e n t a  l a  j u s t i f i c a c i ó n  y  o b j e t i v o s  q u e  s e  p l a n t e a r o n  p a r a  
c u m p l i r  c o n  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n .  
 
E n  e l  s e g u n d o  c a p í t u l o  s e  d e s c r i b e  e l  m a r c o  t e ó r i c o ,  c o n c e p t u a l ,  l e g a l  y  l o s  a n t e c e d e n t e s  
h i s t ó r i c o s  d e  l a  e m p r e s a .   
 
E n  e l  t e r c e r  c a p í t u l o  s e  p r e s e n t a  e l  t r a b a j o  d e  c a m p o  r e a l i z a d o ,  a  t r a v é s  d e  e n c u e s t a s  a  
l o s  i n t e g r a n t e s  d e l  d e p a r t a m e n t o  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e  s u b e s t a c i o n e s ,  y  e l   e s t u d i o  d e  l a  
d o c u m e n t a c i ó n  s o b r e  l a  g e s t i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  e l  p e r i o d o  m o t i v o  d e  a n á l i s i s ,  s e  
p r e s e n t a  e l  t r a t a m i e n t o  e s t a d í s t i c o  p a r a  c o m p r o b a r  l a  h i p ó t e s i s  p l a n t e a d a  d e  l a  
i n v e s t i g a c i ó n .  
 
E n  e l  c u a r t o  c a p í t u l o  s e  r e a l i z a  u n a  p r o p u e s t a  d e  l i n e a m i e n t o s  a l t e r n a t i v o s ,  l a  
d e s c r i p c i ó n  d e  l a  p r o p u e s t a , y  s e  p r e s e n t a  c o m o  a p o r t e  d e l  a u t o r  d e  l a  t e s i s  u n  p l a n  d e  
m a n t e n i m i e n t o  a c o r d e  a  l a  r e a l i d a d  o p e r a c i o n a l  d e  l a  e m p r e s a ,  q u e  p e r m i t a  r e d u c i r  l o s  
t i e m p o s  i m p r o d u c t i v o s  e  i n c r e m e n t a r  l o s  í n d i c e s  d e  c o n f i a b i l i d a d .   
 
 
 
 
 
 
 
  
A B S T R A C T  
 
T h e  m a i n t e n a n c e  m a n a g e m e n t  o f  t h e  E l e c t r i c  C o m p a n y  S u b s t a t i o n  R i o b a m b a  S . A .  w a s  
e v a l u a t e d  d u r i n g  t h e  p e r i o d  2 0 1 3 - 2 0 1 4 ,  i n  t h e  s u b s t a t i o n  t w o  l o c a t e d  i n  t h e  e a s t e r n  p a r t  
o f  t h e  R i o b a m b a  c i t y .  
 
A n d  a n a l y s i s  i s  d o n e  a b o u t  t h e  p r o c e d u r e s  t h a t  w e r e  c a r r i e d  o u t  d u r i n g  t h e  a s s e s s m e n t  
p e r i o d  o f  2 0 1 3  a n d  2 0 1 4  y e a r s ,  a n d  t h e  i m p a c t  o f  d o w n t i m e  t h a t  t h e  m a n a g e m e n t  o f  
m a i n t e n a n c e  h a d  i n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  e l e c t r i c i t y .  
 
T h i s  t h e s i s  h a s  f i v e  c h a p t e r s :  
 
I n  t h e  f i r s t  c h a p t e r  i s  p r e s e n t e d  t h e  j u s t i f i c a t i o n  a n d  p r o p o s e d  o b j e c t i v e s  t o  m e e t  t h i s  
r e s e a r c h .  
 
I n  t h e  s e c o n d  c h a p t e r  i s  d e s c r i b e d  t h e  t h e o r e t i c a l  f r a m e w o r k ,  c o n c e p t u a l ,  l e g a l  a n d  
h i s t o r i c a l  b a c k g r o u n d  o f  t h e  c o m p a n y .  
 
I n  t h e  t h i r d  c h a p t e r  i s  p r e s e n t e d  t h e  f i e l d  r e s e a r c h  w o r k ,  w h i c h  w e r e  c o n d u c t e d  t h r o u g h  
s u r v e y s  a p p l i e d  t o  m e m b e r s  o f  m a i n t e n a n c e  s u b s t a t i o n  d e p a r t m e n t  a n d  d o c u m e n t s  s t u d y  
o n  m a i n t e n a n c e  m a n a g e m e n t  i n  t h e  a n a l y s i s  p e r i o d ,  t h u s  t h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  i s  
p r e s e n t e d  t o  c h e c k  t h e  h y p o t h e s i s  o f  r e s e a r c h .  
 
I n  t h e  f o u r t h  c h a p t e r  w a s  m a d e  a  p r o p o s e d  o f  a l t e r n a t i v e  g u i d e l i n e  a n d  t h e  d e s c r i p t i o n  
o f  t h i s  p r o p o s a l ,  a l s o  t h e  a u t h o r  p r e s e n t e d  a s  a  c o n t r i b u t i o n  a  m a i n t e n a n c e  p l a n  
a c c o r d i n g  t o  t h e  o p e r a t i o n a l  r e a l i t y  o f  t h e  c o m p a n y ,  w h i c h  a l l o w s  r e d u c i n g  d o w n t i m e  
a n d  i n c r e a s i n g  r e l i a b i l i t y  i n d i c e s .   
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C A P Í T U L O  I  
 
 
1 .  I N T R O D U C C I Ó N  
 
1 . 1  A n t e c e d e n t e s  
 
E n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E m p r e s a  E l é c t r i c a  R i o b a m b a  S . A .  u b i c a d a  e n  e l  s e c t o r  
o r i e n t a l  d e  l a  c i u d a d  d e  R i o b a m b a ,  s e  r e q u i e r e  p e r i ó d i c a m e n t e e v a l u a r  l a  g e s t i ó n  d e l  
m a n t e n i m i e n t o  p o r  s e r  u n a  d e  l a s  p r i n c i p a l e s  r e d e s  d e  d i s t r i b u c i ó n  e l é c t r i c a  q u e  a b a s t e c e  
d e  e n e r g í a  a  u n a  p a r t e  i m p o r t a r t e  d e  l a  c u i d a d  d e  R i o b a m b a . L a  a p l i c a c i ó n  d e  
l i n e a m i e n t o s  a l t e r n a t i v o s  a  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  t r a d i c i o n a l e s  d e l  m a n t e n i m i e n t o  s e r v i r á  
c o m o  u n a  h e r r a m i e n t a  ú t i l  p a r a  l a  p l a n i f i c a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  e n  l o s  
s i s t e m a s  e l é c t r i c o s  q u e  s o n  a  m e n u d o  u n  c o m p o n e n t e  c r i t i c o  e n  l a  p r o d u c t i v i d a d  d e  l a  
e m p r e s a ,  y a  q u e  e n  l a  a c t u a l i d a d  e s  u n  i n d i c a d o r  e c o n ó m i c o  v i t a l  a l  m o m e n t o  d e  e v a l u a r  
l a  c a l i d a d  d e l  s e r v i c i o  e n  l a s  e m p r e s a s  d e d i c a d a s  a  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  e n e r g í a  e l é c t r i c a .  
 
S e  d e b e  c o n s i d e r a r  q u e  e l  m a n t e n i m i e n t o  i n d u s t r i a l  e s  d e  p r i m o r d i a l  i m p o r t a n c i a  e n  e l  
á m b i t o  d e  l a  e j e c u c i ó n  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  e n  t o d a  i n d u s t r i a  y  d e p e n d e ,  n o  s ó l o  u n  
f u n c i o n a m i e n t o  e f i c i e n t e  d e  l a s  i n s t a l a c i o n e s ,  s i n o  q u e  a d e m á s ,  e s  p r e c i s o  l l e v a r l o  a  
c a b o  c o n  r i g o r  y  e v a l u a r  s u  e f i c i e n c i a  p a r a  c o n s e g u i r  l o s  o b j e t i v o s ,  c o m o  s o n  e l  c o n t r o l  
d e l  c i c l o  d e  v i d a  d e  l a s  i n s t a l a c i o n e s  s i n  a f e c t a r  l o s  p r e s u p u e s t o s  d e s t i n a d o s  a  
m a n t e n e r l a s .  
 
L a  i n d u s t r i a ,  a s í  c o m o  l a  s o c i e d a d  t i e n e  u n a  f u e r t e  d e p e n d e n c i a  d e  l a  e n e r g í a  e l é c t r i c a .  
N o  e s  i m a g i n a b l e  l o  q u e  s u c e d e r í a  s i  e l l a  l l e g a s e  a  f a l t a r . E s t á  f u e r a  d e  c u a l q u i e r  
d i s c u s i ó n  l a  e n o r m e  i m p o r t a n c i a  q u e  e l  s u m i n i s t r o  d e  e l e c t r i c i d a d  t i e n e  p a r a  l a  
h u m a n i d a d ,  e s t a  h a c e  c o n f o r t a b l e  l a  v i d a  c o t i d i a n a  e n  l o s  h o g a r e s ,  m u e v e  d e  m a n e r a  
e f e c t i v a  e l  c o m e r c i o  y  h a c e  p o s i b l e  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a  i n d u s t r i a . E l  d e s a r r o l l o  d e  
u n  p a í s  d e p e n d e  d e  s u  g r a d o  d e  i n d u s t r i a l i z a c i ó n  y  e s t e  a  s u  v e z  n e c e s i t a  d e  l a s  f u e n t e s  
d e  e n e r g í a ,  e s p e c i a l m e n t e  d e  l a  e n e r g í a  e l é c t r i c a .  
 
L a  e m p r e s a  e l é c t r i c a  c u e n t a  c o n  e l  D e p a r t a m e n t o  d e  O p e r a c i ó n  y  M a n t e n i m i e n t o  
( D O M )   e l  c u a l  s e  e n c a r g a  d e :  l a  g e n e r a c i ó n ,  t r a n s p o r t e  y  d i s t r i b u c i ó n  d e  e n e r g í a  
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e l é c t r i c a ;  e s t á  c o n f o r m a d a  d e  d i f e r e n t e s  á r e a s :  G e n e r a c i ó n ,  S u b e s t a c i o n e s ,  D i s t r i b u c i ó n ,  
T r a n s f o r m a d o r e s  y  A l u m b r a d o  P ú b l i c o .   
 
1 . 2  J u s t i f i c a c i ó n  
 
L a s  s u b e s t a c i o n e s  y  r e d e s  d e  d i s t r i b u c i ó n  e l é c t r i c a  c o n s t i t u y e n  s i s t e m a s  d e  a l t o  c o s t o  
e c o n ó m i c o  y  l a  c o n t i n u i d a d  d e l  s e r v i c i o  d e p e n d e  e n  g r a n  p a r t e  d e  e l l a s ;  p o r  e s t a  r a z ó n  
e s  i m p o r t a n t e  e l  m a n t e n i m i e n t o  a  e s t o s  s i s t e m a s  a p l i c a n d o  t é c n i c a s  d e  m a n t e n i m i e n t o  
e n  b a s e  a  l o s  r e q u e r i m i e n t o s  a c t u a l e s  y  c a p a c i d a d  d e  l a  e m p r e s a ,  a n t e s  d e  q u e  s e  
p r o d u z c a n  f a l l a s  q u e  p u e d a n  c a u s a r  u n a  i n t e r r u p c i ó n  d e l  s e r v i c i o  e l é c t r i c o .  R e d u c i e n d o  
l o s  c o s t o s  y  m e j o r a n d o  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  l o s  e q u i p o s  e n  u n a  S u b e s t a c i ó n ,  
m i n i m i z a n d o  e l  r i e s g o  i n t e r r u p c i o n e s  i n e s p e r a d a s .  
 
P o r  l o  t a n t o  e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  r e p r e s e n t a  u n a  g u í a  t é c n i c a  p r á c t i c a  p a r a  l a  c o r r e c t a  
p l a n i f i c a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  q u e  p e r m i t i r á  e v i t a r  p a r a d a s  i m p r e v i s t a s  
m u y p e r j u d i c i a l e s  p a r a  l a  e m p r e s a .  
 
E s t a  i n v e s t i g a c i ó n  c o n t r i b u y e  a  r e n o v a r  l a s  c a p a c i d a d e s  y  p o t e n c i a l i d a d e s  d e  l a  
p o b l a c i ó n  a p o r t a n d o  a l  s e g u n d o  o b j e t i v o  d e l  P l a n  d e l  B u e n  V i v i r ,  h a c i e n d o  é n f a s i s  a  l a  
p o l í t i c a  2 . 5  q u e  n o s  p e r m i t e  i m p u l s a r  p r o g r a m a s  d e  v i n c u l a c i ó n  c o n  l a  s o c i e d a d . 
 
E n  l a  a c t u a l i d a d  a  n i v e l  m u n d i a l ,  n a c i o n a l  y  l o c a l  r e a l i z a n  i n v e s t i g a c i o n e s  y  t r a b a j o s  
s o b r e  e l  m a n t e n i m i e n t o  a s í  p o r  e j e m p l o  s e  p u e d e  m e n c i o n a r  l a  i n v e s t i g a c i ó n  q u e  s e  
r e a l i z ó  e n  l a  U n i v e r s i d a d  d e  S e v i l l a  d o n d e  e l  m a n t e n i m i e n t o  s i g n i f i c a  p r e s e r v a r  l a  
f u n c i ó n  d e  l o s  e q u i p o s ,  a  p a r t i r  d e  l a  a p l i c a c i ó n  d e  e s t r a t e g i a s  e f e c t i v a s  d e  
m a n t e n i m i e n t o ,  i n s p e c c i ó n  y  c o n t r o l  d e  i n v e n t a r i o s  q u e  p e r m i t a n  o p t i m i z a r  l a  
C o n f i a b i l i d a d  O p e r a c i o n a l  d e  l o s  a c t i v o s  f í s i c o s  m a x i m i z a n d o  d e  e s t a  f o r m a  l a  
r e n t a b i l i d a d  d e l o s  p r o c e s o s  i n d u s t r i a l e s . 
 
E l  c o n o c i m i e n t o  d e l  e s t a d o  t é c n i c o  d e  l o s  a c t i v o s  f í s i c o s  y  l a  p r o g r e s i ó n  c u a l q u i e r  
c a m b i o  e n  l o s  m i s m o s ,  e s  f u n d a m e n t a l  p a r a  l o g r a r  e l  o b j e t i v o  d e  m á x i m a  d i s p o n i b i l i d a d  
d e  l o s  s i s t e m a s  d e  p r o d u c c i ó n  y  s e r v i c i o s  e n  u n a  e m p r e s a .   
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1 . 3  O b j e t i v o s  
 
1 . 3 . 1  O b j e t i v o  g e n e r a l .  E v a l u a r  l a  g e s t i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  
d e  l a  E m p r e s a  E l é c t r i c a  R i o b a m b a  S . A .  ( E E R S A ) ,  p e r i o d o  2 0 1 3 - 2 0 1 4 ,  y  p r o p o n e r  
l i n e a m i e n t o s  a l t e r n a t i v o s .  
 
1 . 3 . 2  O b j e t i v o s  e s p e c í f i c o s . 
 
A n a l i z a r  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  q u e  s e  e f e c t u a r o n   e n  l a  S u b e s t a c i ó n D o s  
d e  l a  E E R S A  d u r a n t e  l o s  a ñ o s  2 0 1 3 - 2 0 1 4 . 
 
A n a l i z a r  l a  i n c i d e n c i a  e n  l o s  t i e m p o s  i m p r o d u c t i v o s  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  
E E R S A  d u r a n t e  l o s  a ñ o s  2 0 1 3 - 2 0 1 4 . 
 
D e t e r m i n a r  e l  g r a d o  d e  c o n o c i m i e n t o s  s o b r e  l a  g e s t i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  d e l  p e r s o n a l  
e n c a r g a d o  d e l  d e p a r t a m e n t o  d e  s u b e s t a c i o n e s .  
 
D i s e ñ a r  u n  p l a n  d e  m a n t e n i m i e n t o  p a r a  l a  S u b e s t a c i ó n D o s  p a r a  d i s m i n u i r  t i e m p o s  
i m p r o d u c t i v o s .  
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C A P Í T U L O  I I  
 
 
2 .  M A R C O  T E Ó R I C O  
 
2 . 1  D e s c r i p c i ó n  g e n e r a l  d e l  m a n t e n i m i e n t o  q u e  s e  r e a l i z a  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  
D o s  
 
E l  d e p a r t a m e n t o  d e  s u b e s t a c i o n e s  e s t á  e s t r u c t u r a d o  p o r  e l  j e f e  d e  s u b e s t a c i o n e s ,  u n  
a u x i l i a r  d e  s u b e s t a c i o n e s ,  u n  i n g e n i e r o  d e  s u b t r a n s m i s i ó n ,  u n  a u x i l i a r  d e  i n g e n i e r í a  
e l é c t r i c a ,  u n  i n g e n i e r o  e n  t e l e c o m u n i c a c i o n e s ,  d o s  a u x i l i a r e s  d e  t e l e c o m u n i c a c i o n e s ,  
t o d o s  l o s  a u x i l i a r e s  s o n   e n c a r g a d o s  d e  e j e c u t a r  l a s  ó r d e n e s  d e  t r a b a j o  e m i t i d a s  p o r  e l  
J e f e  d e  s u b e s t a c i o n e s  p a r a  l a  r e a l i z a c i ó n  d e  l a s  t a r e a s  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  q u i e n e s  e n  
c o n j u n t o  t r a b a j a n  m a n c o m u n a d a m e n t e  c o n  e l  d e s p a c h o  d e  c a r g a  d o n d e  s e  c o o r d i n a n  l a s  
t a r e a s  c u a n d o  o c u r r e  u n a  s a l i d a  d e  s e r v i c i o  o  p a r a  l a  p l a n i f i c a c i ó n  d e  t r a b a j o s  
p r o g r a m a d o s  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A .  
 
A l  r e a l i z a r  e l  a n á l i s i s  d e l  s i s t e m a  a c t u a l  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  s e  h a  d e t e r m i n a d o  q u e  n o  
f u n c i o n a  c o r r e c t a m e n t e  p o r  l a  f a l t a  d e  o r g a n i z a c i ó n  d e l  d e p a r t a m e n t o ,   y a  q u e  c i e r t a s  
a c t i v i d a d e s  s o n  r e a l i z a d a s  p o r  p e r s o n a l  d e  m a n t e n i m i e n t o  y  o t r a s  p o r  e l  p e r s o n a l  d e  
o p e r a c i o n e s ,   e s  d e c i r  n o  e x i s t e  u n  s e g u i m i e n t o  d e  a l g u n a s  t a r e a s  r e a l i z a d a s  p o r  c a d a  
p e r s o n a l .   
 
E l  á r e a  d e  m a n t e n i m i e n t o  b á s i c a m e n t e  h a c e  i n t e r v e n c i o n e s  m á s  b i e n  m e c á n i c o  e s  d e c i r  
r e p a r a c i o n e s ,   m o d i f i c a c i o n e s   y  c a m b i o s .   S e  r e a l i z a  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  b a s a d o  
e n  c a m b i o s  d e  g r a p a s ,  a i s l a d o r e s ,   i n s p e c c i o n e s  v i s u a l e s  d e  a c u e r d o  a  l a  c o r r e s p o n d i e n t e  
f r e c u e n c i a  e s t a b l e c i d a s  p o r  e l  j e f e  d e  s u b e s t a c i o n e s .  
 
E x i s t e  u n  p l a n  d e  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  p a r a  l o s  e q u i p o s  y  a c c e s o r i o s  d e  l a  e m p r e s a  
p e r o  e s  m a l  l l e v a d o  p o r f a l t a  d e  t i e m p o  y  f a l t a  d e  c a p a c i t a c i ó n  o  c o n o c i m i e n t o  d e l  
p e r s o n a l . N o  s e  l l e v a  u n  a d e c u a d o  h i s t o r i a l  d e  a v e r í a s ,  f a l l a s ,   p a r a d a s  o  e s t a d o  d e  l o s  
e q u i p o s  y a  s e a  c o n  m a y o r  d e s g a s t e  o  m a y o r  p r o b a b i l i d a d  d e  f a l l o ,   a l  m o m e n t o  s e  v i e n e  
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r e a l i z a n d o  u n a  r e v i s i ó n  r u t i n a r i a  q u e  c o n s i s t e  e n  r e v i s a r  l o s  e l e m e n t o s  d e  l o s  
e q u i p o s q u e  s e  c o n s i d e r a  s u f r e n  m a y o r  d e s g a s t e ,   l a  e m p r e s a  p o s e e  u n  r e g i s t r o  d e  d a t o s .  
 
E l  d e p a r t a m e n t o  d e  m a n t e n i m i e n t o  s e  h a  d e d i c a d o  m á s  a  l a  p a r t e  t é c n i c a  d e j a n d o  a  u n  
l a d o  l a s  h e r r a m i e n t a s  d e  l a  g e s t i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  q u e  s o n  d e  v i t a l  i m p o r t a n c i a  p a r a  
c u m p l i r  c o n  u n o  d e  s u s  o b j e t i v o s  p r i n c i p a l e s  r e d u c i r  l o s  c o s t o s  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 
2 . 1 . 1  A n á l i s i s  d e  b i t á c o r a s  d e  m a n t e n i m i e n t o . A c t u a l m e n t e  l a  e m p r e s a  n o  p o s e e  
s u f i c i e n t e  d o c u m e n t a c i ó n  d e  t r a b a j o ,   e s  d e c i r  n o  s e  t i e n e  b i t á c o r a s  d e  m a n t e n i m i e n t o  y  
f i c h a s  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e  l o s  f a l l o s  m á s  f r e c u e n t e s  q u e d a n d o  d e  l a d o  l a  g e s t i ó n  d e  
m a n t e n i m i e n t o ,  p o r  l o  q u e  e s  n e c e s a r i o  e l a b o r a r  u n  p l a n  d e  d o c u m e n t o s  d e  
m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  y  c o r r e c t i v o .  
 
L a  e m p r e s a  a c t u a l m e n t e  p o s e e  l a  s i g u i e n t e  d o c u m e n t a c i ó n  c o m o :  
 
 A l g u n o s  p l a n o s  d e  l o s  e q u i p o s .  
 M a n u a l e s  d e  l o s  e q u i p o s .  
 C a t á l o g o s  d e  e q u i p o s .  
 P l a c a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  d e  c a d a  e q u i p o .   
 O r d e n e s  d e  t r a b a j o .  
 D i a g r a m a s  u n i f i l a r e s  d e  l a  e m p r e s a  
 
L a  f o r m a  e n  l a  c u a l  s e  a b o r d a d o  e l  m a n t e n i m i e n t o  h a  s i d o  d e  f o r m a  e m p í r i c a  d e b i d o  a  
q u e  s e  c o n s t a t ó  q u e  n o  e x i s t e  l a  d o c u m e n t a c i ó n  n e c e s a r i a  p a r a  p o d e r  d e t e r m i n a r  í n d i c e s  
d e  g e s t i ó n  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 
L a  E m p r e s a  E l é c t r i c a  R i o b a m b a  S . A   c u e n t a  c o n  e l  s o f t w a r e  d e  m a n t e n i m i e n t o  
S I S M A C e n  e l  c u a l  e x i s t e  u n a  p l a n i f i c a c i ó n  m e n s u a l  d e l  m a n t e n i m i e n t o ,  p e r o  n o  s e  
i n g r e s a n  l o s  f a l l o s  o  l o s  d a t o s  q u e  s e  r e g i s t r a n   e n  l a s  ó r d e n e s  d e  t r a b a j o ,  e l  r e g i s t r o  d e  
f a l l o s  e s  n e c e s a r i o  p a r a  p o d e r  r e a l i z a r  u n a  m e j o r  g e s t i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o ,  e l  
p r o g r a m a  o f r e c e  l a  o p c i ó n  d e  r e g i s t r o  d e  d a t o s  s i n  e m b a r g o  n o  s e  i n g r e s a  a  l a  b a s e  d e  
d a t o s ,  e s t o  h a  v e n i d o  o c u r r i e n d o  e n  l o s  ú l t i m o s  a ñ o s  t a m p o c o  h a n  s i d o  r e g i s t r a d a s  n i  
l l e v a d a s  c o r r e c t a m e n t e .  D e b i d o  a  l a  f a l t a  d e  c o n o c i m i e n t o  y  c a p a c i t a c i ó n  s o b r e  e l  
m a n e j o  d e l  s o f t w a r e . 
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2 . 2  A n t e c e d e n t e s  h i s t ó r i c o s  d e  l a  e m p r e s a  
 
F i g u r a  1 . E d i f i c i o  C e n t r a l  d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  w w w . e e r s a . c o m . e c  
 
L a  E m p r e s a  E l é c t r i c a  R i o b a m b a  S . A .  e s  u n a  e m p r e s a  e c u a t o r i a n a  d e  s e r v i c i o  c u y a  
m i s i ó n  e s  g e n e r a r ,  d i s t r i b u i r  y  c o m e r c i a l i z a r  e n e r g í a  e l é c t r i c a ,  m e d i a n t e  u n a  g e s t i ó n  
t r a n s p a r e n t e  y  d e  c a l i d a d ,  p a r a  s a t i s f a c e r  y  s u p e r a r  l a s  d e m a n d a s  d e  s u s  c l i e n t e s ,  
p r o m o v i e n d o  l a  p r o t e c c i ó n  d e l  m e d i o  a m b i e n t e , c o n t r i b u y e n d o  a l  d e s a r r o l l o  
s o c i o e c o n ó m i c o  d e  l a  P r o v i n c i a  d e  C h i m b o r a z o .  
 
2 . 2 . 1  R e s e ñ a  h i s t ó r i c a .  E n  1 9 0 3  s e  f u n d a  l a  p r i m e r a  S o c i e d a d  q u e  s e  e n c a r g a r í a  d e  
c o m e r c i a l i z a r  e n e r g í a :  “ A l b e r t o  R h o r  y  C í a . ” ,  q u e  q u i e b r a  e n  1 9 0 7 .  E n  1 9 1 1  s e  f u n d a  
u n a  S o c i e d a d  A n ó n i m a  R i o b a m b a  E l e c t r i c  L i g t h  a n d  P o w e r .  E n  1 9 2 4  s e  c r e a  “ L a  
H i d r o e l é c t r i c a ” ,  s i e n d o  u n o  d e  l o s  s o c i o s  H i r m a n  F o l e y ,  a p o d e r a d o  d e  l a  E m p r e s a  
E l é c t r i c a  d e l  E c u a d o r  I n c . ,  e m p r e s a  q u e  s e  e n c a r g ó  a l g u n o s  a ñ o s  d e  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  
e n e r g í a  e l é c t r i c a .  
 
E n  1 9 5 3  s e  c o n f o r m a  l a  E m p r e s a  d e  E l e c t r i f i c a c i ó n  C h i m b o r a z o  S . A . ,  q u e  t e n í a  a l g u n o s  
p r o y e c t o s  c o m o  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  C e n t r a l  H i d r o e l é c t r i c a  A l a o ,  a l g u n a s  d e  c u y a s  
o b r a s  e s t u v i e r o n  l i s t a s  p a r a  e l  2 0  d e  a b r i l  d e  1 9 6 1 ,  f e c h a  e n  l a  c u a l  e l  P r e s i d e n t e  d e  l a  
R e p ú b l i c a  D r .  J o s é  M a r í a  V e l a s c o  I b a r r a ,  h i z o  s u  v i s i t a  o f i c i a l .  E l  3  d e  a b r i l  d e  1 9 6 3 ,  
n a c e  l a  E m p r e s a  E l é c t r i c a  R i o b a m b a  S . A . ,  q u i é n  c o m p r a  t o d o s  l o s  d e r e c h o s  a  l a  
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E m p r e s a  d e  E l e c t r i f i c a c i ó n  C h i m b o r a z o  S . A ,  y  p a r a  e l  2  d e  e n e r o  d e  1 9 6 7  r e a l i z a  l a  
i n a u g u r a c i ó n  d e  l o s  d o s  p r i m e r o s  g r u p o s  d e  l a  C e n t r a l  A l a o ,  c o n  l a  p r e s e n c i a  d e l  D r .  
O t t o  A r o s e m e n a  G ó m e z ,  P r e s i d e n t e  d e  l a  R e p ú b l i c a . E n  e l  a ñ o  d e  1 9 7 7  s e  i n a u g u r a  e l  
t e r c e r  g r u p o  y  p a r a  1 9 7 9  e l  c u a r t o  y  ú l t i m o  g r u p o .  P a r a  e n t o n c e s ,  e n  1 9 7 2  y  1 9 7 4  s e  
h a b í a n  a d q u i r i d o  g r u p o s  t é r m i c o s  R u s t o n , y  e n  1 9 7 6  l a  E . E . R . S . A . ,  s e  h a b í a  f u s i o n a d o  
c o n  l a  E m p r e s a  E l é c t r i c a  A l a u s í  q u e  c o n t a b a  c o n  u n a  C e n t r a l  H i d r o e l é c t r i c a  l l a m a d a  
N i z a g  d e  3 0 0  k W  y  e n  1 9 7 9  s e  p a s ó  a  f o r m a r  p a r t e  d e l  S i s t e m a  N a c i o n a l  
I n t e r c o n e c t a d o ,  p a r a  l u e g o  i n i c i a r  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  l í n e a  S a n  J u a n  -  A l a u s í  y  l a s  
s u b e s t a c i o n e s  S a n  J u a n ,  G u a m o t e  y  A l a u s í ,  c a d a  u n a  c o n  1 M V A .  
 
E n  1 9 7 7  y  1 9 7 8  s e  c o m p r a n  l o s  g r u p o s  A L C O  ( 2 . 0 0 0  k W )  y  L I S T E R  ( 4 5 7  k W ) . L a  
l í n e a  d e  i n t e r c o n e x i ó n  e n t r e  l a s  s u b e s t a c i o n e s  1  y  2 ,  a d e m á s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  N o .  2  c o n  
1 0  M V A ,  s e  i n a u g u r a n  e n  1 9 8 1 ,  y  e n  1 9 8 2  s e  c o n s t r u y e  l a  l í n e a  A l a u s í  -  M u l t i t u d  -
P a l l a t a n g a ,  l o  q u e  p e r m i t i ó  e l e c t r i f i c a r  h a s t a  l a  z o n a  l í m i t e  c o n  l a  C o s t a .  
 
L o s  G r u p o s  t é r m i c o s  G e n e r a l  M o t o r s , u n o  t i p o  e s t a c i o n a r i o  y  o t r o  t i p o  p a q u e t e  c o n  
1 8 0 0  k V  y  2 0 0 0  k V ,  r e s p e c t i v a m e n t e  s e  a d q u i e r e n  e n  1 9 8 4  y  e n  1 9 9 4  s e  t i e n e  l a  e n o r m e  
s a t i s f a c c i ó n  d e  p o n e r  a l  s e r v i c i o  d e  l a  c i u d a d  y  P r o v i n c i a  l a  S u b e s t a c i ó n  N o .  3 ,  p a r a  
p o s t e r i o r m e n t e  e n  1 9 9 5  p o n e r  e n  o p e r a c i ó n  l a  l í n e a  A l a u s í  -  C h u n c h i  c o n  s u  r e s p e c t i v a  
S u b e s t a c i ó n . 
 
P a r a  1 9 9 7 ,  l a  E E R S A  i n a u g u r a  l a  C e n t r a l  H i d r o e l é c t r i c a  R í o  B l a n c o  c o n  u n a  p o t e n c i a  
d e  3  M W  y  e n  l a  a c t u a l i d a d  s e  e n c u e n t r a n  c r i s t a l i z a n d o  v a r i o s  p r o y e c t o s  e n t r e  l o s  
p r i n c i p a l e s  l a  C e n t r a l  h i d r o e l é c t r i c a  M o l o b o g ,  l a  r e  p o t e n c i a c i ó n  d e  l a  C e n t r a l  N i z a g  y  
e l  P r o y e c t o  C h a m b o  q u e  i n t e r e s a  a  l a  A s o c i a c i ó n  d e  E m p l e a d o s ,  c o n  l o  c u a l  m e j o r a  
n o t a b l e m e n t e  e l  s e r v i c i o  e l é c t r i c o  e n  l a  c i u d a d ,  c a n t o n e s  y  c o m u n i d a d e s  d e  l a  P r o v i n c i a ,  
c u b r i e n d o  m á s  d e  9 5 . 0 0 0  a b o n a d o s .  
 
L a  E m p r e s a  E l é c t r i c a  R i o b a m b a  S . A ,  d e s d e  s u  f u n d a c i ó n  e l  6  d e  M a y o  d e  1 9 6 3 ,  h a  
r e c o r r i d o  c o n  é x i t o  u n  a r d u o  c a m i n o  p a r a  a l c a n z a r  l a s  m e t a s  p r o p u e s t a s  d e  s e r v i c i o  a  l a  
c o l e c t i v i d a d ,  e n  l a s  m e j o r e s  c o n d i c i o n e s  t é c n i c a s  y  e c o n ó m i c a s .  L a  E . E . R . S . A .  e s  u n a  
s o c i e d a d  m e r c a n t i l  q u e  s e  r i g e  p o r  l a s  l e y e s  d e l  E c u a d o r  y  p o r  s u  E s t a t u t o .  T i e n e  p o r  
o b j e t o  l a  p r e s t a c i ó n  d e l  s e r v i c i o  p ú b l i c o  d e  l a  e l e c t r i c i d a d  e n  s u  á r e a  d e  c o n c e s i ó n ,  
m e d i a n t e  l a  g e n e r a c i ó n , c o m p r a ,  i n t e r c a m b i o , d i s t r i b u c i ó n  y  c o m e r c i a l i z a c i ó n  d e  l a  
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e n e r g í a  e l é c t r i c a  s e  e n c u e n t r a  c o n s t i t u i d a  p o r  a c c i o n i s t a s  n a c i o n a l e s ,  s u  d o m i c i l i o  e s  e n  
l a  c i u d a d  d e  R i o b a m b a  y  h a  e s t a b l e c i d o  s u c u r s a l e s ,  a g e n c i a s , o f i c i n a s  y  p u n t o s  d e  
r e c a u d a c i ó n  ( s e c t o r  r u r a l )  d e n t r o  d e  l a  P r o v i n c i a  d e  C h i m b o r a z o .  
 
2 . 2 . 2  S i t u a c i ó n  a c t u a l  d e  l a  e m p r e s a . E l  s u m i n i s t r o  d e  e n e r g í a  e l é c t r i c a  e s  u n  
s e r v i c i o  d e  u t i l i d a d  p ú b l i c a  d e  i n t e r é s  n a c i o n a l  y  q u e  s e  r e a l i z a  m e d i a n t e  e l  
a p r o v e c h a m i e n t o  ó p t i m o  d e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s , d e  c o n f o r m i d a d  c o n  e l  P l a n  N a c i o n a l  d e  
E l e c t r i f i c a c i ó n .  T o d o s  l o s  b i e n e s  e  i n s t a l a c i o n e s  q u e  s e a n  n e c e s a r i o s  p a r a  c u m p l i r  c o n  e l  
o b j e t o  d e  l a s  c o n c e s i o n e s ,  p e r m i s o s ,  a u t o r i z a c i o n e s  o  l i c e n c i a s  p a r a  g e n e r a c i ó n ,  
t r a n s m i s i ó n ,  o  d i s t r i b u c i ó n ,  e s t á n  v i n c u l a d o s  a l  s e r v i c i o  p ú b l i c o  y  n o  p o d r á n  s e r  
r e t i r a d o s  s i n  a u t o r i z a c i ó n  d e l  C o n s e j o  N a c i o n a l  d e  E l e c t r i c i d a d ,  C N E L .  
 
T o d a s  l a s  e m p r e s a s  d e l  s e c t o r  e l é c t r i c o  d e  n u e s t r o  p a í s  s o n  e n t i d a d e s  d e  e n o r m e  
i m p o r t a n c i a  e c o n ó m i c a  c o n  c a r á c t e r  e s t r a t é g i c o .  L a  E m p r e s a  E l é c t r i c a  R i o b a m b a  S . A . ,  
E E R S A ,  e n  l a  a c t u a l i d a d  o c u p a  u n  i m p o r t a n t e  l u g a r  d e n t r o  d e l  s e c t o r  e l é c t r i c o  d e l  
E c u a d o r  y ,  c o n  e l  p a s a r  d e l  t i e m p o ,  h a  i n c r e m e n t a d o  s u  c o m p e t i t i v i d a d  d e b i d o  a  l a s  
a d e c u a d a s  a d m i n i s t r a c i o n e s  y  a l  c o m p r o m i s o  d e l  p e r s o n a l .  G r a c i a s  a  e s t o s  y  o t r o s  
f a c t o r e s  o c u p a  u n a  d e  l a s  p r i m e r a s  p o s i c i o n e s  e n  e l  r e s p e c t i v o  r a m o .  
 
O t r o  p u n t o  a  s u  f a v o r  e s  l a  a c c e s i b i l i d a d  q u e  b r i n d a  a l  m o m e n t o  d e  p r e s t a r  s u s  s e r v i c i o s ,  
l o  c u a l  i n c r e m e n t a  e l  n ú m e r o  d e  o p e r a c i o n e s ,  d e  m a n e r a  e s p e c i a l  e n  e l  á r e a  f i n a n c i e r a ,  
h a c i é n d o s e  c a d a  v e z  m á s  c o m p l e j o  s u  m a n e j o .  
 
2 . 2 . 3  U b i c a c i ó n  g e o g r á f i c a  y  d i r e c c i ó n . S u  m a t r i z  e n  d o n d e  f u n c i o n a n  t o d o s  l o s  
d e p a r t a m e n t o s  d e  p l a n i f i c a c i ó n  y  o p e r a c i o n e s   e s t á  u b i c a d o e n :  
 
 P a í s :  E c u a d o r             
 P r o v i n c i a :  C h i m b o r a z o   
 C i u d a d :  R i o b a m b a  
 R a z ó n  S o c i a l :  “ E m p r e s a  E l é c t r i c a  R i o b a m b a  S . A . ”   
 T i p o  d e  E m p r e s a :  E m p r e s a  d e  S e r v i c i o s  
 P r o d u c t o  y / o  S e r v i c i o s :  P r o v e e r  d e  E n e r g í a  E l é c t r i c a  a  l a  C i u d a d  d e  R i o b a m b a  y  
P r o v i n c i a  d e  C h i m b o r a z o  
 D i r e c c i ó n :  J u a n  L a r r e a  2 2 - 6 0  y  P r i m e r a  C o n s t i t u y e n t e  
9  
 
 T e l é f o n o :  2 9 6 0 - 2 8 3 /  2 9 6 2 - 9 3 9 /  2 9 6 2 - 9 4 0  
 F a x :  2 9 6 8 - 2 1 6  
 C o r r e o  E l e c t r ó n i c o :  e - m a i l @ e e r s a . c o m . e c  
 P á g i n a  W e b :  w w w . e e r s a . c o m . e c  
 
2 . 2 . 4  O b j e t i v o s  e m p r e s a r i a l e s .  
 
2 . 2 . 4 . 1  O b j e t i v o  g e n e r a l . O b t e n e r  u n a  r e n t a b i l i d a d  q u e  p e r m i t a  l a  a u t o s o s t e n i b i l i d a d  y  
p e r m a n e n c i a  d e  l a  E m p r e s a  e n  e l  t i e m p o .  
 
2 . 2 . 4 . 2  O b j e t i v o s  e s p e c í f i c o s  d e  l a  E m p r e s a  E l é c t r i c a  R i o b a m b a  S . A  
 
 M a n t e n e r  l o s  n i v e l e s  a c t u a l e s  d e  g e n e r a c i ó n  p r o p i a  d e  e n e r g í a .  
 L o g r a r  l a  r e c a u d a c i ó n  d e  l a  r e d  e n  u n  4 %  a n u a l  
 M a n t e n e r  u n  n i v e l  a n u a l  d e  r e c a u d a c i ó n  s u p e r i o r  a l  9 8 %  c o n  r e s p e c t o  a  l a  
f a c t u r a c i ó n .  
 R e d u c i r  l a  c a r t e r a  v e n c i d a  a  u n a  e m i s i ó n .  
 L o g r a r  í n d i c e s  d e  c a l i d a d  e x i g i d o s  e n  l a s  r e g u l a c i o n e s  d e  l o s  o r g a n i s m o s  d e  
c o n t r o l  r e l a c i o n a d a s  c o n  e l  s u m i n i s t r o  d e  e n e r g í a .  
 L o g r a r  u n  í n d i c e  d e  s a t i s f a c c i ó n  d e l  c l i e n t e  e x t e r n o  s u p e r i o r  a l  p r o m e d i o  d e  l a  
C I E R  ( C o m i s i ó n  d e  I n t e g r a c i ó n  E l é c t r i c a  R e g i o n a l ) .  
 I n c r e m e n t a r  e l  í n d i c e  d e  s a t i s f a c c i ó n  l a b o r a l  e n  a l  m e n o s  1 %  a n u a l .  
 I m p l a n t a r  u n  p r o g r a m a  d e  f o r t a l e c i m i e n t o  i n s t i t u c i o n a l .  
 C u b r i r  e n  u n  1 0 0 %  l a  d e m a n d a  f u t u r a  d e  e n e r g í a .  
 
2 . 2 . 5  C o n f o r m a c i ó n  j u r í d i c a  d e  l a  E E R S A .  E s t á  d e n t r o  d e l  g r u p o  d e  l a s  e m p r e s a s  d e  
t i p o  s o c i e d a d  a n ó n i m a ,  a q u e l l a  s o c i e d a d  m e r c a n t i l  c u y o s  t i t u l a r e s  l o  s o n  e n  v i r t u d  d e  
u n a  p a r t i c i p a c i ó n  e n  e l  c a p i t a l  s o c i a l  a  t r a v é s  d e  t í t u l o s  o  a c c i o n e s .  
 
L a s  a c c i o n e s  p u e d e n  d i f e r e n c i a r s e  e n t r e  s í  p o r  s u  d i s t i n t o  v a l o r  n o m i n a l  o  p o r  l o s  
d i f e r e n t e s  p r i v i l e g i o s  v i n c u l a d o s  a  é s t a s .  
E l  m a y o r  a c c i o n i s t a  d e  l a  E m p r e s a  E l é c t r i c a  R i o b a m b a  S . A .  e s  e l  m i n i s t e r i o  d e  
e l e c t r i c i d a d  y  e n e r g í a  r e n o v a b l e ,  e n  l a  a c t u a l i d a d  l a  e m p r e s a  s e  e n c u e n t r a  e n  u n  p r o c e s o  
d e  t r a n s i c i ó n  a  e m p r e s a  p ú b l i c a .  
1 0  
 
F i g u r a  2 .  C u a d r o  d e  i n t e g r a c i ó n  d e  c a p i t a l  E E R S A  
 
F u e n t e :  h t t p : / / w w w . e e r s a . c o m .e c / i n d e x . p h p / i n f o r m a t i v o / a c c i o n i s t a s  
 
2 . 2 . 6  O b j e t o  s o c i a l .  L a   E m p r e s a   E l é c t r i c a   R i o b a m b a   S . A .   t i e n e   p o r   o b j e t o   l a   
p r e s t a c i ó n   d e l   S e r v i c i o  P ú b l i c o  d e  E l e c t r i c i d a d  e n  s u  á r e a  d e  c o n c e s i ó n ,  m e d i a n t e  l a  
g e n e r a c i ó n ,  c o m p r a , i n t e r c a m b i o ,   d i s t r i b u c i ó n   y  c o m e r c i a l i z a c i ó n   d e   e n e r g í a   
e l é c t r i c a   e n  l a  c i u d a d   d e  R i o b a m b a  y  d e m á s  c a n t o n e s  d e  l a  p r o v i n c i a  d e  C h i m b o r a z o .  
 
2 . 2 . 7  M i s i ó n  y  v i s i ó n  d e  l a  E E R S A .  
 
2 . 2 . 7 . 1  M i s i ó n .  
 
“ S u m i n i s t r a m o s  e l  s e r v i c i o  p ú b l i c o  d e  e n e r g í a  e l é c t r i c a  e n  n u e s t r a  á r e a  d e  c o n c e s i ó n  
c o n  e f e c t i v i d a d  y  t r a n s p a r e n c i a ,  p r e s e r v a n d o  e l  a m b i e n t e  y  c o n t r i b u y e n d o  a l  d e s a r r o l l o  
s o c i o e c o n ó m i c o ” .  
 
2 . 2 . 7 . 2  V i s i ó n .  
 
 “ S e r  u n a  e m p r e s a  d e  e x c e l e n c i a  c o n  i n f r a e s t r u c t u r a  t e c n o l ó g i c a  i n n o v a d o r a ,  
r e s p o n s a b i l i d a d  s o c i a l ,  í n d i c e s  d e  g e s t i ó n  r e f e r e n t e s ,  t a l e n t o  h u m a n o  c a p a c i t a d o  y  
c o m p r o m e t i d o  e n  l a  p r e s t a c i ó n  d e l  s e r v i c i o  y  e l  c u i d a d o  d e l  a m b i e n t e ” .  
1 1  
 
2 . 2 . 8  O r g a n i g r a m a  e s t r u c t u r a l  d e  l a  E E R S A  
 
F i g u r a  3 .  O r g a n i g r a m a  e s t r u c t u r a l  d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  D e p a r t a m e n t o  d e  P l a n i f i c a c i ó n  “ E m p r e s a  E l é c t r i c a  R i o b a m b a  S . A . ”  
1 2  
 
2 . 2 . 9  Á r e a  g e o g r á f i c a  d e  c o n c e s i ó n  ( k m ² ) .  
 
 R e g i ó n :  S i e r r a  C e n t r o  
 P r o v i n c i a :  C h i m b o r a z o  
 C a n t o n e s :  R i o b a m b a ,  A l a u s í ,  C o l t a ,  C h a m b o ,  C h u n c h i ,  G u a m o t e ,  G u a n o ,  
P a l l a t a n g a ,  P e n i p e ,  C u m a n d á .  
 
L a  c o b e r t u r a  d e  s e r v i c i o  a l c a n z a  u n  9 8 %  d e l  á r e a  t o t a l  d e  l a  p r o v i n c i a  d e  C h i m b o r a z o ,  
c o n  u n a  s u p e r f i c i e  a p r o x i m a d a  d e  5 , 9 4 0  k m ^ 2 ,  d e  a c u e r d o  a  l o s  l í m i t e s  q u e  s e  m u e s t r a  
e n  l a  f i g u r a :  
 
F i g u r a  4 .  Á r e a  d e  C o n c e s i ó n  d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  D e p a r t a m e n t o  d e  P l a n i f i c a c i ó n  “ E m p r e s a  E l é c t r i c a  R i o b a m b a  S . A . ”   
1 3  
 
2 . 2 . 1 0  A l t a  T e n s i ó n  -  S u b t r a n s m i s i ó n .  S e  d e f i n e  c o m o  a l t a  t e n s i ó n  a l  n i v e l  d e  v o l t a j e  
m a y o r  a  4 0  k i l o v o l t i o s ,  y  a s o c i a d o  c o n  l a  t r a n s m i s i ó n  y  s u b t r a n s m i s i ó n . E n  a l t a  t e n s i ó n  
e s t á  i d e n t i f i c a d o  e l  s i s t e m a  d e  s u b t r a n s m i s i ó n  e l  m i s m o  q u e  c o n f o r m a  l a s  l í n e a s  q u e  
c o n e c t a n  l a s  s u b e s t a c i o n e s  d e  d i s t r i b u c i ó n ,  c o m o  l o s  p u n t o s  d e  a l i m e n t a c i ó n  d e  l a s  
c e n t r a l e s  d e  g e n e r a c i ó n ,  y  e l  S i s t e m a  N a c i o n a l  I n t e r c o n e c t a d o  a  n i v e l  d e  6 9  k V  c u y a  
l o n g i t u d  t o t a l  e s  d e  1 5 3 , 8 6  k m ,  l a s  l o n g i t u d e s  e x i s t e n t e s  e n t r e  l a s  d i v e r s a s  s u b e s t a c i o n e s  
a  n i v e l  d e  6 9 k V ,  s e  p u e d e  a p r e c i a r  e n  l a  t a b l a  1 ,  l o s  v a l o r e s  s e  o b t u v i e r o n  d e l  p r o g r a m a  
c o m p u t a c i o n a l  S P A R D   P o w e r  q u e  e s  a d m i n i s t r a d o  p o r  e l  D e p a r t a m e n t o  d e  
P l a n i f i c a c i ó n  d e  l a  E E R S A ,  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  i n d i c a d a  e n  e l  d i a g r a m a  u n i f i l a r  d e  l a  
E E R S A .  
 
T a b l a  1 .  L o n g i t u d e s  d e  l í n e a s  d e l  s i s t e m a  d e s u b t r a n s m i s i ó n  d e  l a  E E R S A  
L í n e a  d e  S u b t r a n s m i s i ó n  L o n g i t u d ( k m )  C a n t o n e s  
S / E  1 3  (  A l a o  )  -  S / E  1  1 7  R i o b a m b a  
S / E  1  -  S / E  R i o b a m b a  7 , 3  R i o b a m b a  
S / E  1  -  S / E  3  4 , 1  R i o b a m b a  
S / E  3  -  S / E  2  3 , 6  R i o b a m b a  
S / E  2  -  S / E  4  6 , 7  R i o b a m b a  
S / E  4  -  S / E  R i o b a m b a  2 , 3  R i o b a m b a  
S / E  R i o b a m b a  -  S a n  J u a n  7 , 5  R i o b a m b a  
S a n  J u a n  -  S / E  7 ( C a j a b a m b a )  6  R i o b a m b a  -  C o l t a  
S / E  7  ( C a j a b a m b a )  -  S / E  8 ( G u a m o t e )  2 7  
C a j a b a m b a  -  
G u a m o te  
S / E  8 ( G u a m o t e )  -  S / E  9  ( A l a u s í )  3 5  G u a m o te  -  A l a u s í  
S / E  9 ( A l a u s í )  -  S / E  1 0 ( C h u n c h i )  1 4 , 5  A l a u s í  -  C h u n c h i  
S / E  9  ( A l a u s í )  -  S / E  1 4 ( M u l t i t u d )  2 2 , 8  A l a u s í  -  P a l l a t a n g a  
T o t a l  L o n g i t u d  1 5 3 , 9    
F u e n t e :  D e p a r t a m e n t o  d e  P l a n i f i c a c i ó n  E E R S A  
1 4  
 
2 . 2 . 1 1  M e d i a  T e n s i ó n  - D i s t r i b u c i ó n .M e d i a  t e n s i ó n  s o n  l a s  i n s t a l a c i o n e s  y  e q u i p o s  d e l  
s i s t e m a  d i s t r i b u i d o r ,  q u e  o p e r a  a  v o l t a j e s  e n t r e  6 0 0  v o l t i o s  y  4 0  k i l o v o l t i o s . L a  
d e t e r m i n a c i ó n  d e  l o n g i t u d e s  p a r a  r e d e s  d e  d i s t r i b u c i ó n  e l é c t r i c a  m o n o f á s i c a s ,  b i f á s i c a s  
y  t r i f á s i c a s  s e  r e a l i z ó  c o n  l a  a y u d a  d e l  p r o g r a m a  c o m p u t a c i o n a l  S P A R D  ( S i s t e m a   
G e o g r á f i c o  p a r a  A n á l i s i s  y  G e s t i ó n  d e  R e d e s  d e  d i s t r i b u c i ó n ) ,  c o r r i e n d o  l o s  f l u j o s  d e  
p o t e n c i a  p a r a  c a d a  u n o  d e  l o s  a l i m e n t a d o r e s  d e l  s i s t e m a  e l é c t r i c o  d e  l a  E m p r e s a  
E l é c t r i c a  R i o b a m b a .  ( E E R S A ,  2 0 0 8 )  
 
2 . 3  M a r c o  l e g a l  
 
E n  r e u n i ó n  d e  D i r e c t o r i o  d e  C E N A C E ,  e f e c t u a d a  e l  1 9  d e  m a r z o  d e  2 0 1 3 ,  e l  s e ñ o r   
M i n i s t r o  d e  E l e c t r i c i d a d  y  E n e r g í a s  R e n o v a b l e s , e x p r e s ó  l a  n e c e s i d a d  d e  d i s m i n u i r  l o s   
t i e m p o s  d e  r e s t a b l e c i m i e n t o  d e l  s e r v i c i o  e l é c t r i c o ,  l u e g o   d e   m a n t e n i m i e n t o s   o   f a l l a s ,   
p a r a   l o   c u a l   s e   e m i t i ó   l a  s i g u i e n t e  R e s o l u c i ó n  N o .  7 3 0 :  
 
“ S o l i c i t a r  a  l a  A d m i n i s t r a c i ó n ,  q u e  e n  c o o r d i n a c i ó n  c o n  C E L E C  E P  T R A N S E L E C T R I C  
y  l a s  E m p r e s a s  D i s t r i b u i d o r a s ,  d e s a r r o l l e  e l  e s q u e m a  q u e  s e a  n e c e s a r i o  p a r a  o p t i m i z a r  e l  
p r o c e s o  d e  m a n i o b r a s  o p e r a t i v a s  e n  e l  S i s t e m a  N a c i o n a l  d e  T r a n s m i s i ó n ,  c o n  e l  o b j e t o  
d e  m i n i m i z a r  l o s  t i e m p o s  d e  i n d i s p o n i b i l i d a d  e n  e l  s e r v i c i o , d e r i v a d a d e  a c t i v i d a d e s  d e  
m a n t e n i m i e n t o  e n  l a s  i n s t a l a c i o n e s  d e  t r a n s m i s i ó n  o  d e  a q u e l l a s  p r o v e n i e n t e s  d e  f a l l a s . ”  
 
P a r a  d a r  c u m p l i m i e n t o  a  l a  R e s o l u c i ó n  N o .  7 3 0 ,  C E N A C E  c o n j u n t a m e n t e  c o n  C E L E C  
E P  T R A N S E L E C T R I C  y  c o n  l a s  E m p r e s a s  d e  D i s t r i b u c i ó n  d e f i n i ó  l o s  p u n t o s  d e  
e n t r e g a  d e l  S N T  e n  l o s  q u e  s e  p u e d e  a p l i c a r  e l  c o n c e p t o  d e  c o n e x i ó n  y  d e s c o n e x i ó n  d e  
c a r g a  c o n  r e d  a r m a d a ,  y a  s e a  p a r a  l a  r e a l i z a c i ó n  d e  m a n t e n i m i e n t o s  o  l u e g o  d e  h a b e r  
o c u r r i d o  u n a  f a l l a  e n  e l  s i s t e m a .  
 
2 . 3 . 1  A r t í c u l o .  7 .  C o n t i n u i d a d  d e  S e r v i c i o .  E l  E s t a d o  g a r a n t i z a  l a  c o n t i n u i d a d  d e l  
s e r v i c i o  d e  e n e r g í a  e l é c t r i c a  p a r a  c u y o  e f e c t o  e n  e l  c a s o  d e  q u e ,  c u m p l i d o s  l o s  
p r o c e d i m i e n t o s  d e  s e l e c c i ó n  d e t e r m i n a d o s  e n  l a  p r e s e n t e  L e y ,  n o  e x i s t i e r e n  o f e r e n t e s  a  
l o s  q u e  p u d i e s e  c o n c e s i o n a r s e  t a l e s  a c t i v i d a d e s  d e  g e n e r a c i ó n  o  s e r v i c i o s  d e  t r a n s m i s i ó n  
y  d i s t r i b u c i ó n , e l  E s t a d o  d e s a r r o l l a r á  e s a s  a c t i v i d a d e s  d e  g e n e r a c i ó n  y  p r o v e e r á  s e r v i c i o  
d e  t r a n s m i s i ó n  y  d i s t r i b u c i ó n ,  d e  c o n f o r m i d a d  c o n  l o  e s t a b l e c i d o  e n  e s t a  L e y . ( M E E R ,  
2 0 1 3 )  
1 5  
 
2 . 3 . 2  E s t r u c t u r a  d e l  s e c t o r  e l é c t r i c o  
 
2 . 3 . 2 . 1  A r t í c u l o . 1 1 .  E l  s e c t o r  e l é c t r i c o  n a c i o n a l  e s t a r á  e s t r u c t u r a d o  d e  l a  s i g u i e n t e  
m a n e r a :  
 
 E l  C o n s e j o  N a c i o n a l  d e  E l e c t r i c i d a d ;  
 E l  C e n t r o  N a c i o n a l  d e  C o n t r o l  d e  l a  E n e r g í a ;  
 L a s  E m p r e s a s  e l é c t r i c a s  c o n c e s i o n a r i a s  d e  g e n e r a c i ó n ;  
 L a  E m p r e s a  E l é c t r i c a  C o n c e s i o n a r i a  d e  T r a n s m i s i ó n ;  y ,  
 L a s  e m p r e s a s  e l é c t r i c a s  c o n c e s i o n a r i a s  d e  d i s t r i b u c i ó n  y  c o m e r c i a l i z a c i ó n  
 
2 . 4  M a r c o  c o n c e p t u a l  
 
2 . 4 . 1  S u b e s t a c i ó n  e l é c t r i c a .  E s   u n   c o n j u n t o   d e   m á q u i n a s ,   a p a r a t o s   y   c i r c u i t o s ,   
q u e   p e r m i t e n   c a m b i a r   l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  e n e r g í a  e l é c t r i c a  s i n  c a m b i a r  d e  
f r e c u e n c i a ,  y  t i e n e n  l a  f u n c i ó n  d e  t r a n s m i t i r  o  d i s t r i b u i r   l a  e n e r g í a  e l é c t r i c a  d e  
m a n e r a  c o n t i n u a  y  s e g u r a ,  b r i n d a n d o  s e g u r i d a d  p a r a  e l  s i s t e m a  e l é c t r i c o ,  p a r a  l o s  
m i s m o s  e q u i p o s  y  p a r a  e l  p e r s o n a l  d e  o p e r a c i ó n  y  m a n t e n i m i e n t o .  
 
F i g u r a  5 .  S i s t e m a  d e  S u m i n i s t r o  E l é c t r i c o  
 
F u e n t e :  C o m m e l ,  G e n e r a c i ó n ,  T r a n s m i s i ó n  y  D i s t r i b u c i ó n  E l é c t r i c a .  
1 6  
 
2 . 4 . 2  M a n t e n i m i e n t o .  E s  e l  c o n j u n t o  d e  a c t i v i d a d e s  q u e  s e  r e a l i z a n  a  u n  s i s t e m a , 
e q u i p o  o  c o m p o n e n t e  p a r a  a s e g u r a r   q u e  c o n t i n ú e  d e s e m p e ñ a n d o  l a s  f u n c i o n e s  d e s e a d a s  
d e n t r o  d e  u n  c o n t e x t o  o p e r a c i o n a l  d e t e r m i n a d o .  
 
2 . 4 . 2 . 1  O b j e t i v o s  d e l  m a n t e n i m i e n t o .  L o s  o b j e t i v o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e b e n  a l i n e a r s e  
c o n  l o s  d e  l a  e m p r e s a  y  e s t o s  d e b e n  s e r  e s p e c í f i c o s  y  e s t a r  p r e s e n t e s  e n  l a s  a c c i o n e s  q u e  
r e a l i c e  e l  á r e a .  
  
L o s  o b j e t i v o s  p u e d e n  e s t a b l e c e r s e  s e g ú n  l o s  s i g u i e n t e s  c o n c e p t o s  y  c o n s t i t u c i ó n :  
 
2 . 4 . 2 . 2  M á x i m a  p r o d u c c i ó n .  
 
 M a n t e n e r  l a  c a p a c i d a d  d e  l a s  i n s t a l a c i o n e s .  
 A s e g u r a r  l a  m á x i m a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  l a s  i n s t a l a c i o n e s .  
 R e p a r a r  l a s  a v e r í a s  c o n  e l  m í n i m o  t i e m p o  y  c o s t o .  
 
2 . 4 . 2 . 3  M í n i m o  c o s t o .  
 
 R e d u c i r  a l  m á x i m o  l a s  a v e r í a s .  
 P r o l o n g a r  l a  v i d a  ú t i l  d e  l a s  i n s t a l a c i o n e s .  
 R e d u c i r  l a s  e x i s t e n c i a s  d e  r e p u e s t o s .  
 R e p o s i c i ó n  d e  l o s  e q u i p o s  e n  e l  m o m e n t o  a d e c u a d o .  
 C o l a b o r a c i ó n  e n  l a  o p t i m i z a c i ó n  d e  l o s  p r o c e s o s .  
 P r o d u c t i v i d a d  d e l  p e r s o n a l  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 
2 . 4 . 2 . 4  C a l i d a d  e x i g i d a .  
 
 M a n t e n e r  e l  f u n c i o n a m i e n t o  r e g u l a r  d e  p r o d u c c i ó n ,  s i n  p a r o s .  
 E l i m i n a r  l a s  a v e r í a s  q u e  a f e c t a n  l a  c a l i d a d  d e l  p r o d u c t o .  
 M a n t e n e r  l o s  e q u i p o s  p a r a  a s e g u r a r  l a  c a l i d a d  r e q u e r i d a .  
 
2 . 4 . 2 . 5  P r e s e r v a r  l a  e n e r g í a .  
 
 C o n s e r v a r  e n  b u e n  e s t a d o  c a ñ e r í a s  e  i n s t a l a c i o n e s  a u x i l i a r e s .  
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 E l i m i n a r  p a r o s  y  p u e s t a  e n  m a r c h a .  
 C o n t r o l a r  r e n d i m i e n t o  e n e r g é t i c o  d e  l o s  e q u i p o s .  
 
2 . 4 . 2 . 6  C o n s e r v a c i ó n  d e l  m e d i o  a m b i e n t e .  
 
 E l i m i n a r  p o s i b i l i d a d  d e  f u g a s  d e  c o n t a m i n a n t e s .   
 E v i t a r  a v e r í a s  e n  i n s t a l a c i o n e s  c o r r e c t o r a s  d e  p o l u c i o n e s .  
 
2 . 4 . 2 . 7  H i g i e n e  y  s e g u r i d a d .  
 
 M a n t e n e r  l a s  p r o t e c c i o n e s  e n  l o s  e q u i p o s .  
 A d i e s t r a r  a l  p e r s o n a l  s o b r e  r i e s g o s  d e  a c c i d e n t e s .  
 A s e g u r a r  q u e  l o s  e q u i p o s  f u n c i o n e n  e n  f o r m a  a d e c u a d a .  
 
2 . 4 . 2 . 8  I m p l i c a c i ó n  d e l  p e r s o n a l .  
 
 O b t e n e r  l a  p a r t i c i p a c i ó n  d e l  p e r s o n a l  p a r a  p o d e r  i m p l e m e n t a r  e l  T P M .  
 I m p l i c a r  a  l o s  t r a b a j a d o r e s  e n  l a s  t é c n i c a s  d e  c a l i d a d  ( B O E R O ,  2 0 0 6 ) .  
 
2 . 4 . 2 . 9  I m p o r t a n c i a . L a  i m p o r t a n c i a  r a d i c a e n  c o n s e r v a r  t o d o s  l o s  b i e n e s  q u e  c o m p o n e n  
l o s  a c t i v o s  d e  l a  e m p r e s a , e n  l a s  m e j o r e s  c o n d i c i o n e s  d e  f u n c i o n a m i e n t o ,  c o n  u n  m u y  
b u e n  n i v e l  d e  c o n f i a b i l i d a d ,  c a l i d a d  y  a l  m e n o r  c o s t o  p o s i b l e .  
 
M a n t e n i m i e n t o  n o  s ó l o  d e b e r á  m a n t e n e r  l a s  m á q u i n a s  s i n o  t a m b i é n  l a s  i n s t a l a c i o n e s  d e :  
i l u m i n a c i ó n ,  r e d e s  d e  c o m p u t a c i ó n ,  s i s t e m a s  d e  e n e r g í a  e l é c t r i c a ,  a i r e  c o m p r i m i d o ,  
a g u a ,  a i r e  a c o n d i c i o n a d o ,  c a l l e s  i n t e r n a s ,  p i s o s ,  d e p ó s i t o s ,  e t c .  A d e m á s  d e b e r á  c o o r d i n a r  
c o n  r e c u r s o s  h u m a n o s  u n  p l a n  p a r a  l a  c a p a c i t a c i ó n  c o n t i n u a  d e l  p e r s o n a l .  
 
2 . 4 . 3  T i p o s  d e  m a n t e n i m i e n t o . S e  t i e n e  l o s  s i g u i e n t e s  t i p o s  d e  m a n t e n i m i e n t o :  
 
2 . 4 . 3 . 1  M a n t e n i m i e n t o  c o r r e c t i v o . E l  m a n t e n i m i e n t o  c o r r e c t i v o  c o n s i s t e e n  l o s  s e r v i c i o s  
e j e c u t a d o s  e n  l o s  e q u i p o s  c o n  f a l l a . ( M a n t e n i m i e n t o  e f e c t u a d o  d e s p u é s  d e l  f a l l o ) .  
 
V e n t a j a s  d e l  m a n t e n i m i e n t o  c o r r e c t i v o .  
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 B a j o  c o s t o  s i  e s  c o r r e c t a m e n t e  a p l i c a d o .   
 N o  s e  r e q u i e r e  d e  p l a n i f i c a c i o n e s  a v a n z a d a s  l o  c u a l  e s  u n a  r e d u c c i ó n  d e  c o s t o s .  
 S e  p u e d e n  u s a r  l o s  m i s m o s  d a t o s  d e  o t r o s  e q u i p o s  n o  c r í t i c o s .  
 B a j a  p r o b a b i l i d a d  d e  m o r t a l i d a d  i n f a n t i l .  
 
D e s v e n t a j a s  d e l  m a n t e n i m i e n t o  c o r r e c t i v o . 
 
 R i e s g o  e n  l a  s e g u r i d a d ,  a  m e n u d o  n o  s e  t i e n e  c u i d a d o  d e  l a  f a l l a .  
 G r a n d e s p é r d i d a s d e p r o d u c c i ó n p u e d e n o c u r r i r d e b i d o a p a r o s s i n c o n t r o l .  
 L a f a l l a d e u n c o m p o n e n t e p u e d e p r o v o c a r d a ñ o s s e c u n d a r i o s e n o t r o s .  
 
2 . 4 . 3 . 2  M a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o . E s  l a  e j e c u c i ó n  p l a n i f i c a d a  d e  u n  s i s t e m a  d e  
i n s p e c c i o n e s  p e r i ó d i c a s ,  c í c l i c a s  y  p r o g r a m a d a s  y  d e  u n  s e r v i c i o  d e  t r a b a j o s  p r e v i s t o  
c o m o  n e c e s a r i o ,  p a r a  a p l i c a r  a  l o s  a c t i v o s ,  c o n  e l  f i n  d e  d i s m i n u i r  l o s  c a s o s  d e  
e m e r g e n c i a s  y  p e r m i t i r  u n  m a y o r  t i e m p o  d e  o p e r a c i ó n  e n  f o r m a  c o n t i n u a . ( T O R R E S ,  
2 0 0 5 )  
 
 M a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  p o r  t i e m p o . S e r v i c i o s  p r e v e n t i v o s  p r e e s t a b l e c i d o s  a  
t r a v é s   d e   u n a   p r o g r a m a c i ó n   ( p r e v e n t i v a  s i s t e m á t i c a ,  l u b r i c a c i ó n ,   i n s p e c c i ó n   o  
r u t i n a ) ,  d e f i n i d o s  e n  u n i d a d e s  c a l e n d a r i o  ( d í a ,  s e m a n a )  o  e n  u n i d a d e s  n o  c a l e n d a r i o  
( h o r a s  d e  f u n c i o n a m i e n t o ,  k i l ó m e t r o s  r e c o r r i d o s  e t c . ) .  
 
 M a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  p o r  e s t a d o .  S e r v i c i o s   p r e v e n t i v o s   e j e c u t a d o s   e n  
f u n c i ó n   d e   l a   c o n d i c i ó n   o p e r a t i v a   d e l   e q u i p o   ( r e p a r a c i ó n   d e   d e f e c t o s ,   p r e d i c t i v o ,  
r e f o r m a  o  r e v i s i ó n  g e n e r a l  e t c .) . ( T A V A R E S ,  2 0 0 0 )  
 
V e n t a j a s  d e l  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o .  
 
 C o n f i a b i l i d a d ,  l o s  e q u i p o s  o p e r a n  e n  m e j o r e s  c o n d i c i o n e s  d e  s e g u r i d a d , y a  q u e  s e  
c o n o c e  s u  e s t a d o ,  y  s u s  c o n d i c i o n e s  d e  f u n c i o n a m i e n t o .  
 D i s m i n u c i ó n  d e l  t i e m p o  m u e r t o ,  t i e m p o  d e  p a r a d a  d e  e q u i p o s / m á q u i n a s .   
 M a y o r  d u r a c i ó n ,  d e  l o s  e q u i p o s  e  i n s t a l a c i o n e s .   
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 D i s m i n u c i ó n  d e  e x i s t e n c i a s  e n  a l m a c é n  y ,  p o r  l o  t a n t o  s u s  c o s t o s ,  p u e s t o  q u e  s e  
a j u s t a n  l o s  r e p u e s t o s  d e  m a y o r  y  m e n o r  c o n s u m o .   
 U n i f o r m i d a d  e n  l a  c a r g a  d e  t r a b a j o  p a r a  e l  p e r s o n a l  d e  M a n t e n i m i e n t o  d e b i d o  a  
u n a  p r o g r a m a c i ó n  d e  a c t i v i d a d e s .   
 M e n o r  c o s t o  d e  l a s  r e p a r a c i o n e s .   
 
D e s v e n t a j a s  d e l  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o . 
 
 S e  t o m a  e n  c u e n t a  l a  e x p e r i e n c i a  d e l  p e r s o n a l  a  c a r g o  d e l  m a n t e n i m i e n t o  a s í  c o m o  
t a m b i é n  l a s  r e c o m e n d a c i o n e s  e s t a b l e c i d a s  p o r  e l  f a b r i c a n t e  p a r a  g e n e r a r  e l  
p r o g r a m a  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 S e  d e b e  r e a l i z a r  u n a  p r o g r a m a c i ó n  c o n  p e r s o n a l  c a l i f i c a d o .  
 N o  p e r m i t e  d e t e r m i n a r  c o n  e x a c t i t u d  e l  d e s g a s t e  o  d e p r e c i a c i ó n  d e  l a s  p i e z a s  d e  
l o s  e q u i p o s . ( T O R R E S ,  2 0 0 5 )  
 
D e n t r o  d e  e s t e  m a n t e n i m i e n t o  p a r a  l l e v a r  a  c a b o  l a  p l a n i f i c a c i ó n  a d e c u a d a  d e  
i n s p e c c i o n e s  s e  d e b e n  t o m a r  e n  c u e n t a  l o s  f a c t o r e s  d e  a p l i c a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  
s i s t e m á t i c o . 
 
M a n t e n i m i e n t o  s i s t e m á t i c o . A c t i v i d a d  e n  q u e  c a d a  e q u i p o  e s  p u e s t o  f u e r a   d e  s e r v i c i o ,   
t r a s   u n  p e r í o d o   d e  f u n c i o n a m i e n t o ,   p a r a   q u e   s e a n  e f e c t u a d a s  m e d i c i o n e s ,  a j u s t e s  y  s i  
e s  n e c e s a r i o  c a m b i o  d e  p i e z a s ,  e n  f u n c i ó n  d e  u n  p r o g r a m a  p r e e s t a b l e c i d o    a   p a r t i r   d e   
l a   e x p e r i e n c i a    o p e r a t i v a ,   r e c o m e n d a c i o n e s    d e   l o s  f a b r i c a n t e s  o  r e f e r e n c i a s  
e x t e r n a s .  
 
U n  b u e n  c o n t r o l   d e l   m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  s i s t e m á t i c o   r e q u i e r e   r e g i s t r o s   
h i s t ó r i c o s ,  d e b i e n d o  p o r  l o  t a n t o  s e r  i m p l a n t a d o  d e s p u é s  d e  a l g ú n  t i e m p o  d e  
f u n c i o n a m i e n t o  d e  l o s  e q u i p o s ,  y a  q u e  n o r m a l m e n t e  l o s  f a b r i c a n t e s  o m i t e n  o  
d e s c o n o c e n  l o s  p u n t o s  d e  f a l l a  d e  s u s   l í n e a s  d e  p r o d u c c i ó n .  C o m o  a l t e r n a t i v a  p a r a  l a  
i m p l a n t a c i ó n  i n m e d i a t a  p u e d e   s e r   a t r i b u i d a   u n a   p e r i o d i c i d a d a  c a d a  u n o ,   e n   b a s e   a   
l a s   e x p e r i e n c i a s  p r o f e s i o n a l e s   d e  l o s  e j e c u t a n t e s   d e l  m a n t e n i m i e n t o ,   q u e  i r á n  s i e n d o  
a j u s t a d a s  a  t r a v é s  d e l  a c o m p a ñ a m i e n t o  d e  l a  i n c i d e n c i a  d e  c o r r e c t i v o s  e n t r e  p r e v e n t i v o s  
o  p o r  l a  i n e x i s t e n c i a  d e  d e f e c t o s  c o n s t a t a d o s  e n  l a s  p a r a d a s  p r o g r a m a d a s . ( T A V A R E S ,  
2 0 0 0  p á g .  2 2 )  
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2 . 4 . 3 . 3  M a n t e n i m i e n t o  p r e d i c t i v o  o  p r e v i s i v o .  S e r v i c i o s  d e  s e g u i m i e n t o  d e l  d e s g a s t e  d e  
u n a  o  m á s  p i e z a s  o  c o m p o n e n t e s  d e  e q u i p o s  p r i o r i t a r i o s , a  t r a v é s  d e l  a n á l i s i s  d e  
s í n t o m a s  o  e s t i m a t i v a  h e c h a  p o r  e v a l u a c i ó n  e s t a d í s t i c a ,  c o n  e l  o b j e t i v o  d e  p r e d e c i r  e l  
c o m p o r t a m i e n t o  d e  e s a s  p i e z a s  o  c o m p o n e n t e s  y  d e t e r m i n a r  e l  p u n t o  e x a c t o  d e  c a m b i o   
o   r e p a r a c i ó n .  T e n i e n d o  e n  c u e n t a  q u e  e s t e  t i p o  m a n t e n i m i e n t o  t i e n e  l a  p a r t i c u l a r i d a d  d e  
n o  a l t e r a r  e l  f u n c i o n a m i e n t o  n o r m a l  d e  l a  p l a n t a  m i e n t r a s  s e  e s t á  a p l i c a n d o . ( T A V A R E S ,  
2 0 0 0 )  
 
V e n t a j a s  d e l  m a n t e n i m i e n t o  p r e d i c t i v o  o  p r e v i s i v o  
 
 R e d u c e  e l  t i e m p o  d e  p a r a d a ,  a l  c o n o c e r s e  e x a c t a m e n t e  q u e  ó r g a n o  e s e l  q u e  f a l l o .  
 P e r m i t e  s e g u i r  l a  e v o l u c i ó n  d e  u n  d e f e c t o  e n  e l  t i e m p o .  
 O p t i m i z a  l a  g e s t i ó n  d e l  p e r s o n a l  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 R e q u i e r e  u n a  p l a n t i l l a  d e  m a n t e n i m i e n t o  m á s  r e d u c i d a .  
 L a  v e r i f i c a c i ó n  d e l  e s t a d o  d e  l a  m a q u i n a r i a ,  t a n t o  r e a l i z a d a  d e  f o r m a  p e r i ó d i c a  
c o m o  d e  f o r m a  a c c i d e n t a l ,  p e r m i t e  c o n f e c c i o n a r  u n  a r c h i v o  h i s t ó r i c o  d e l  
c o m p o r t a m i e n t o  m e c á n i c o  y  o p e r a c i o n a l  m u y  ú t i l  e n  e s t o s  c a s o s .  
 C o n o c e r  c o n  e x a c t i t u d  e l  t i e m p o  l í m i t e  d e  a c t u a c i ó n  q u e  n o  i m p l i q u e  e l  d e s a r r o l l o  
d e  u n  f a l l o  i m p r e v i s t o .  
 T o m a  d e  d e c i s i o n e s  s o b r e  l a  p a r a d a  d e  u n a  l í n e a  d e  m á q u i n a s  e n  m o m e n t o s  
c r í t i c o s .  
 C o n f e c c i ó n  d e  f o r m a s  i n t e r n a s  d e  f u n c i o n a m i e n t o  o  c o m p r a  d e  n u e v o s e q u i p o s .  
 P e r m i t i r  e l  c o n o c i m i e n t o  d e l  h i s t o r i a l  d e  a c t u a c i o n e s ,  p a r a  s e r  u t i l i z a d a  p o r  e l  
m a n t e n i m i e n t o  c o r r e c t i v o .  
 F a c i l i t a  e l  a n á l i s i s  d e  l a s  a v e r í a s .  
 P e r m i t e  e l  a n á l i s i s  e s t a d í s t i c o  d e l  s i s t e m a  
 
D e s v e n t a j a s  d e l  m a n t e n i m i e n t o  c o n d i c i o n a l  o  p r e d i c t i v o  
 
 E l  m o n i t o r e o  d e  l a s  v i b r a c i o n e s ,  l a  t e r m o g r a f í a , u l t r a s o n i d o  y  e l  a n á l i s i s  d e l  a c e i t e  
r e q u i e r e n  e q u i p o s  y  e n t r e n a m i e n t o s  e s p e c i a l i z a d o s .  
 L a  c o m p a ñ í a  d e b e  c u i d a d o s a m e n t e  e l e g i r  l a  t é c n i c a  c o r r e c t a .  
 S e  r e q u i e r e n  e s p e c i a l i s t a s  e n t r e n a d o s .  
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 S e  r e q u i e r e  u n  p e r i o d o  d e  t i e m p o  p a r a  d e s a r r o l l a r  l a s  t e n d e n c i a s  y  e n t o n c e s  l a s  
c o n d i c i o n e s  d e l  e q u i p o  p u e d e n  s e r  e s t i m a d a s .  
 C o s t o s o .  
 
 T é c n i c a s  d e l  m a n t e n i m i e n t o  p r e d i c t i v o . E l  p r i n c i p i o  d e l  m o n i t o r e o  d e  l a  c o n d i c i ó n  
d e  u n a  m á q u i n a  e s  u n  c o n c e p t o  m u y  a n t i g u o .  E l  o p e r a r i o  a  c a r g o  d e  u n a  m á q u i n a  l o  h a  
u s a d o  d e s d e  s i e m p r e  c o n  s u s  p r o p i o s  s e n t i d o s .  E s t o s  m é t o d o s  n a t u r a l e s  d e  m o n i t o r e o  
h a n  s i d o :  
 
 L a  v i s t a  p a r a  d e t e c t a r  f u g a s ,  h u m o  o  c a m b i o s  d e  c o l o r  d e  s u p e r f i c i e s  p o r  
r e c a l e n t a m i e n t o .  
 E l  o l f a t o ,  p a r a  d e t e c t a r  f u g a s  y  r e c a l e n t a m i e n t o .  
 E l  o í d o ,  p a r a  d e t e c t a r  r u i d o s  a n o r m a l e s  i n d i c a t i v o s  d e  a l g ú n  p r o b l e m a .  
 E l  t a c t o ,  p a r a  d e t e c t a r  v i b r a c i o n e s  o  t e m p e r a t u r a s  e l e v a d a s .  
 
 T é c n i c a s  d e  m a n t e n i m i e n t o  p r e d i c t i v o  b a s a d a s  e n  s i s t e m a s  e x p e r t o s .  E n  e l  c a m p o  
d e l  m a n t e n i m i e n t o  p r e d i c a t i v o  l o s  s i s t e m a s  e x p e r t o s  s e  u t i l i z a n f u n d a m e n t a l m e n t e  c o m o  
h e r r a m i e n t a s  d e  d i a g n ó s t i c o .  S e  t r a t a  d e  q u e  e l p r o g r a m a  p u e d a  d e t e r m i n a r  e n  c a d a  
m o m e n t o  e l  e s t a d o  d e  f u n c i o n a m i e n t o  d e s i s t e m a s  c o m p l e j o s , a n t i c i p á n d o s e  a  l o s  
p o s i b l e s  i n c i d e n t e s  q u e  p u d i e r a n a c o n t e c e r .  A s í ,  u s a n d o  u n  m o d e l o  c o m p u t a c i o n a l  d e l  
r a z o n a m i e n t o  d e  u n e x p e r t o  h u m a n o ,  p r o p o r c i o n a  l o s  m i s m o s  r e s u l t a d o s  q u e a l c a n z a r í a  
d i c h o e x p e r t o . ( A M É N D O L A ,  2 0 0 2 )  
 
F i g u r a  6 .  S i s t e m a  e x p e r t o  d e  m a n t e n i m i e n t o  
 
F u e n t e :  M o d e l o s  M i x t o s  d e  C o n f i a b i l i d a d  d e  L u i s  A m é n d o l a P h D .  
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2 . 4 . 4  G e s t i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o .  S e  d e f i n e  c o m o  g e s t i ó n  d e  m a n t e n i m i e n t o  a  l a s  
a c t u a c i o n e s  c o n  l a s  q u e  l a  d i r e c c i ó n  d e  u n a  o r g a n i z a c i ó n  d e  m a n t e n i m i e n t o  s i g u e  u n a  
p o l í t i c a  d e t e r m i n a d a .  
 
E l  d e s e m p e ñ o  d e  l a  g e s t i ó n  d e  m a n t e n i m i e n t o  s e  b a s a  e n  a c t u a r  s o b r e  t o d o s  l o s  a s p e c t o s  
d e  i m p o r t a n c i a  p a r a  e l  ó p t i m o  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a  e m p r e s a .  
 
2 . 4 . 5  I m p l e m e n t a c i ó n  d e  l a  g e s t i ó n  d e  m a n t e n i m i e n t o  
 
L a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  l a  g e s t i ó n  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  t i e n e  c o m o  p r i m e r a  f a s e  d e f i n i r  u n  
p l a n  d i r e c t r i z  d e  a c t u a c i ó n .  E s t e  p l a n  d e b e  e s t a b l e c e r  l a  d e s c r i p c i ó n  d e  l a s  d i f e r e n t e s  
e t a p a s  q u e  s e  l l e v a r á n  a  c a b o  p a r a  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e f i n i t i v a  d e  l a  g e s t i ó n  d e  
m a n t e n i m i e n t o ,  q u e  d e b e r á  g u a r d a r  c o h e r e n c i a  c o n  e l  p l a n  e s t r a t é g i c o  d e  l a  e m p r e s a .  
 
2 . 4 . 5 . 1  A n á l i s i s  d e  l a  s i t u a c i ó n .  E s  m u y  i m p o r t a n t e  p a r a  l a  e l a b o r a c i ó n  d e l  p l a n  
r e a l i z a r  u n  a n á l i s i s  d e  l a  s i t u a c i ó n  d e  l a  e m p r e s a  y  d e  s u  e n t o r n o ,  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  
f u n c i o n a m i e n t o  y  l o s  r e c u r s o s  c o n  q u e  c u e n t a .  E n  e s t a  e t a p a  d e s c u b r i m o s  q u é  e s  l o  q u e  
r e a l m e n t e  e s t a m o s  h a c i e n d o ,  y  c o m o  l o  e s t a m o s  d e s a r r o l l a n d o .  
 
N o s  i n t e r e s a  s a b e r  c u á l e s  s o n  l a s  i n s t a l a c i o n e s  d e  l a  e m p r e s a ,  s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  
p a r t i c u l a r e s ,  e l  e s t a d o  d e  s i t u a c i ó n  d e l  a l m a c é n  d e  r e p u e s t o s  y  s u s  r e c u r s o s ,  c o m o  a s í  
t a m b i é n  l o s  r e c u r s o s  h u m a n o s  ( T O R R E S ,  2 0 0 5  p á g .  2 2 3 ) .  
 
2 . 4 . 5 . 2  C o d i f i c a c i ó n  d e  e q u i p o s .  U n o  d e  l o s  r e c u r s o s   m á s  u t i l i z a d o s   p o r  l o s  a c t u a l e s   
s i s t e m a s   d e  g e s t i ó n   e s  e l  e s t a b l e c i m i e n t o   d e  p r o c e d i m i e n t o s   d e  c o d i f i c a c i ó n ,   o  s e a ,  
l a  u t i l i z a c i ó n  d e  t a b l a s  p a r a  l o g r a r  c u m p l i r  c o n  l o s  o b j e t i v o s  c o m u n e s  d e  l a s  d i f e r e n t e s  
á r e a s .  
 
D e s d e   l a   c o n c e p c i ó n   d e   l o s   p r i m e r o s   s i s t e m a s   d e   g e s t i ó n   s u r g i e r o n   c a m p o s  
e s p e c í f i c o s    p a r a    c ó d i g o s ,    c a d a    u n o    c o n    u n a    f i n a l i d a d    e s p e c í f i c a ,    c o m o    l a  
i d e n t i f i c a c i ó n  d e  l o s  g r u p o s  d e  e q u i p o s  c o n  m i s m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  c o n s t r u c c i ó n ,  e l  
e q u i p o  e n  e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o , l o s  d o c u m e n t o s  a s o c i a d o s  a  l o s  e q u i p o s  e t c . E n  e s t e  
c a s o  v a m o s  a p l i c a r  l a  c o d i f i c a c i ó n  t é c n i c a  m á s  a j u s t a d a  a  l o s  e q u i p o s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  
d o s  d e  l a  E E R S A .  
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B á s i c a m e n t e ,  e x i s t e n  d o s  p o s i b i l i d a d e s  a  l a  h o r a  d e  c o d i f i c a r :  
 
 C o m p a c t o . C o m o  y a  f u e  i n d i c a d o ,   l o s  a r c h i v o s  s e r á n  d e  m e n o r  t a m a ñ o ,  l o  q u e  
a u m e n t a  l a  r a p i d e z  d e l  p r o c e s a m i e n t o .  P a r a  e l  e s t a b l e c i m i e n t o  d e  l a  d i m e n s i ó n  
i d e a l  d e l  c ó d i g o  d e b e n  s e r  a n a l i z a d o s  e l  l í m i t e  d e  c a r a c t e r e s  q u e  s e r á n  n e c e s a r i o s  
p a r a  i d e n t i f i c a r  t o d o s  l o s  e l e m e n t o s ,  a s í  c o m o  e l  t i p o  d e  i d e n t i f i c a c i ó n  q u e  s e r á  
u t i l i z a d o ,  r e c o r d a n d o  q u e ,  e n  c a s o  d e  u t i l i z a c i ó n  d e  d o s  d í g i t o s ,  e l  s i s t e m a  
n u m é r i c o  p e r m i t e  i d e n t i f i c a r  9 9  í t e m s  ( e x c l u y e n d o  e l  c ó d i g o  0 0 ) , e l  s i s t e m a  
a l f a b é t i c o  ( c o n s i d e r a n d o  l a s  l e t r a s  K ,  Y  y  W )  p e r m i t e  i d e n t i f i c a r  6 7 6  í t e m s  y  e l  
s i s t e m a  a l f a n u m é r i c o   1 2 9 6  í t e m s ) .  
 
 E s t a n d a r i z a d o .  C o r r e l a c i ó n  d e  i n f o r m a c i o n e s  s e m e j a n t e s .  L a s  p a l a b r a s  q u e  t i e n e n  
e l  m i s m o  s i g n i f i c a d o  d e b e n  s e r  c o d i f i c a d a s  s e g ú n  e l  m i s m o  c o n j u n t o  d e  s í m b o l o s .  
P o r   e j e m p l o   l a   a c c i ó n   " C a m b i a r "   o   " S u b s t i t u i r "   o   “ R e m p l a z a r ”    d e l   c ó d i g o   
d e  o c u r r e n c i a s ,  d e b e  s e r  i d e n t i f i c a d o  s e g ú n  e l  m i s m o  e s t á n d a r  “ C B ” ,  " S B "  o  " R P " .  
 
L o s   a r c h i v o s   d e   l a s   t a b l a s ,   d e b e r á n   c o n t e n e r   l o s   e l e m e n t o s   n e c e s a r i o s   a   l a  
c o m p o s i c i ó n  d e l  c o n j u n t o  d e  í t e m s  c o n  l a s  m i s m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  c o n s t r u c c i ó n ,  
o  s e a ,   m i s m o   n o m b r e ,   f a b r i c a n t e   y  t i p o / m o d e l o   ( " f a m i l i a " ) ,   a s í  c o m o  l o s  
e l e m e n t o s  n e c e s a r i o s ,   p a r a   l a   i d e n t i f i c a c i ó n   d e   l a   p o s i c i ó n   o p e r a t i v a   d e   c a d a   
u n o ,   p a r a   e l  e s t a b l e c i m i e n t o    d e   l a   p r o g r a m a c i ó n    d e   i n t e r v e n c i o n e s    y   p a r a   
e l   r e g i s t r o    d e  o c u r r e n c i a s . ( T A V A R E S ,  2 0 0 0  p á g .  2 6 )  
 
L a  i n f o r m a c i ó n  q u e  d e b e r í a  c o n t e n e r  e l  c ó d i g o  d e  u n  e q u i p o  d e b e r í a  s e r  e l  s i g u i e n t e :  
 
 P l a n t a  a  l a  q u e  p e r t e n e c e .  
 D e p a r t a m e n t o  a l  q u e  p e r t e n e c e .  
 Á r e a  a l  q u e  p e r t e n e c e  d e n t r o  d e  l a  p l a n t a .  
 T i p o  d e  e q u i p o .  
 
L o s  e l e m e n t o s  q u e  f o r m a n  p a r t e  d e  u n  e q u i p o  d e b e n  c o n t e n e r  i n f o r m a c i ó n  a d i c i o n a l :  
 
 T i p o  d e  e l e m e n t o .  
 E q u i p o  a l  q u e  p e r t e n e c e n .  
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 D e n t r o  d e  e s e  e q u i p o ,  s i s t e m a  e n  e l  q u e  e s t á n  i n c l u i d o s .  
 F a m i l i a  a  l a  q u e  p e r t e n e c e  e l  e l e m e n t o .   
 F i c h a r  p e r m i t e  h a c e r  l i s t a d o  d e  e l e m e n t o s .  
 
 E s t r u c t u r a  d e  c o d i f i c a c i ó n .  L a  c o d i f i c a c i ó n  q u e  s e  u t i l i z a r á  e s  e l  t i p o  d e  
c o d i f i c a c i ó n  s i g n i f i c a t i v a ,  y a  q u e  a p o r t a  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  d ó n d e  y  a  q u é  c l a s e  d e  
m á q u i n a  p e r t e n e c e ,  p o r  l o  q u e  s e  u t i l i z a  l a  s i g u i e n t e  e s t r u c t u r a .  
 
F i g u r a  7 .  E s t r u c t u r a  d e  c o d i f i c a c i ó n  
 
F u e n t e :  A u t o r  
 
2 . 4 . 5 . 3  F i c h a s  t é c n i c a s .  L a  s i g u i e n t e  t a r e a  d e s p u é s  d e  l a  c o d i f i c a c i ó n  d e  l o s  e q u i p o s  e s  
r e a l i z a r  l a s  f i c h a s  d e  d a t o s  t é c n i c o s  d e  c a d a  u n o  d e  l o s  e q u i p o s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  l a  
e m p r e s a ,  p a r a  e l  c u a l  t i e n e  q u e  p o s e e r  l a  s i g u i e n t e  i n f o r m a c i ó n :  
 
E n c a b e z a d o  
 
 N o m b r e  d e  l a  e m p r e s a .  
 N o m b r e  d e  l a  m á q u i n a .  
 C ó d i g o  y  s u  r e s p e c t i v a  d e s c r i p c i ó n . 
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 F o t o g r a f í a  d e  l a  m á q u i n a .  
 
D a t o s  d e  f a b r i c a c i ó n  y  a d q u i s i c i ó n  ( d a t o s  d e  p l a c a )  
 
 F a b r i c a n t e .  
 A ñ o .  
 P a í s  p r o d u c t o r .  
 M o d e l o .  
 S e r i e .  
 F e c h a  y  v a l o r  d e  a d q u i s i c i ó n .  
 
E s p e c i f i c a c i o n e s  
 
 E n e r g í a  r e q u e r i d a .  
 P o t e n c i a  i n s t a l a d a .  
 P a r á m e t r o s  d e  f u n c i o n a m i e n t o .  
 C o m p o n e n t e s  d e  s e g u r i d a d .  
 
2 . 4 . 5 . 4  C r i t i c i d a d  d e  e q u i p o s .  E s  u n a  m e t o d o l o g í a  q u e  p e r m i t e  j e r a r q u i z a r  s i s t e m a s , 
i n s t a l a c i o n e s  y  e q u i p o s ,  e n  f u n c i ó n  d e  s u  i m p a c t o  g l o b a l ,  c o n  e l  f i n  d e  f a c i l i t a r  l a  t o m a  
d e  d e c i s i o n e s .  P e r m i t e  a s í  m i s m o  i d e n t i f i c a r  l a s  á r e a s  s o b r e  l a s  c u a l e s  s e  t e n d r á  u n a  
m a y o r  a t e n c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  f u n c i ó n  d e l  p r o c e s o  q u e  s e  r e a l i z a .  
 
 A n á l i s i s  d e  c r i t i c i d a d .  E l  o b j e t i v o  d e  u n  a n á l i s i s  d e  c r i t i c i d a d  e s  e s t a b l e c e r  u n  
m é t o d o  q u e  s i r v a  d e  i n s t r u m e n t o  d e  a y u d a  e n  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  l a  j e r a r q u í a  d e  
l o s  p r o c e s o s ,  d e  l o s  s i s t e m a s  y  d e  l o s  e q u i p o s  d e  u n a  p l a n t a  c o m p l e j a ,  p e r m i t i e n d o  
s u b d i v i d i r  l o s  e l e m e n t o s  e n  s e c c i o n e s  q u e  p u e d a n  s e r  m a n e j a d a s  d e  m a n e r a  
c o n t r o l a d a  y  a u d i t a b l e .  P a r a  e l  c u a l  s e  d e t a l l a r a e l  s i g u i e n t e  m é t o d o :  
 M a t r i z  y  f l u j o g r a m a  d e  c r i t i c i d a d .  L a  m a t r i z  d e  c r i t i c i d a d  e n v u e l v e  a s p e c t o s  
g e r e n c i a l e s  y  c r i t e r i o s  d e  d e c i s i ó n  q u e  t r a t a n  d e  a b o r d a r  l o s  a s p e c t o s  d e  i m p a c t o  
g l o b a l  y  d e  e s t a  m a n e r a  d e s c u b r i r  l o s  í t e m s  d o n d e  d e b e m o s  a t a c a r  l a s  
c o n s e c u e n c i a s  d e  l a s  f a l l a s ,  a l i n e á n d o n o s  d e  e s t a  m a n e r a  c o n  l o s  p a r a d i g m a s  
m o d e r n o s  d e l  m a n t e n i m i e n t o .  
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T í p i c a m e n t e  c o n t i e n e  e l e m e n t o s  e n g l o b a n d o :  
 
 E s t r a t e g i a s  d e l  n e g o c i o .  
 M i s i ó n  d e  l a  p l a n t a .  
 C o s t o s  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 F r e c u e n c i a s  d e  f a l l a s .  
 P é r d i d a s  d e  p r o d u c c i ó n .  
 R i e s g o s  i n v o l u c r a d o s  ( h u m a n o s ,  s e g u r i d a d ,  e n t r e  o t r o s ) .  
 
E l  a n á l i s i s  s e  e f e c t ú a  a  t r a v é s  d e  u n a  m a t r i z  q u e  c o n t i e n e  s i e t e  á r e a s  d e  i m p a c t o  c o n  l o s  
c r i t e r i o s  r e s p e c t i v o s  q u e  u b i c a  a  c a d a  í t e m  e n  u n a s  t r e s  p o s i b i l i d a d e s :  
 
 R i e s g o  a l t o .  
 R i e s g o  m e d i o .  
 R i e s g o  b a j o .  
 
L a s  á r e a s  d e  i m p a c t o  m e n c i o n a d a s  a n t e r i o r m e n t e ,  s o n  l a s  s i g u i e n t e s :  
 
 S y S :  S e g u r i d a d  y  s a l u d .  
 M A :  M e d i o  a m b i e n t e .  
 C y P :  C a l i d a d  y  p r o d u c t i v i d a d .  
 P :  P r o d u c c i ó n .  
 T O :  T i e m p o s  o p e r a t i v o s .  
 T B F :  I n t e r v a l o s  e n t r e  a c t i v i d a d e s .  
 M T :  T i e m p o s  y  c o s t o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  ( H E R N A N D E Z ,  2 0 1 2 )  
 
2 . 4 . 6  P l a n i f i c a c i ó n  y  p r o g r a m a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o .  E s  e l  u s o  d e  u n  m é t o d o  
s i s t e m á t i c o  y  o r g a n i z a d o  q u e  n o s  p e r m i t i r á  c u m p l i r  l a s  d i v e r s a s  t a r e a s  a  r e a l i z a r s e  e n  l a  
m a q u i n a r i a  o  e q u i p o s ,  e m p l e a n d o  d e l  m o d o  m á s  r a c i o n a l  l o s  r e c u r s o s  h u m a n o s  y  
m a t e r i a l e s .  
 
L a  o p t i m i z a c i ó n  d e l  p l a n  d e  m a n t e n i m i e n t o  a c t u a l  p e r m i t i r á  c u m p l i r  c o n  l a s  t a r e a s  a  
r e a l i z a r s e  e n  l o s  e q u i p o s  d e  u n a  f o r m a  s i s t e m á t i c a  y  o r g a n i z a d a .  
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2 . 4 . 7  C l a s i f i c a c i ó n  d e  l a s  s u b e s t a c i o n e s  e l é c t r i c a s .  
 
2 . 4 . 7 . 1  D e  a c u e r d o  a  s u  f u n c i ó n :  
 
 S u b e s t a c i o n e s  e l e v a d o r a s .  E s t a s  s u b e s t a c i o n e s  s e  e n c u e n t r a n  a d y a c e n t e s  a  l a s  
c e n t r a l e s  g e n e r a d o r a s  y  p e r m i t e n  m o d i f i c a r  l o s  p a r á m e t r o s  d e  l a  p o t e n c i a  
s u b m i n i s t r a d a   p o r   l o s  g e n e r a d o r e s ,  p a r a  p e r m i t i r  l a  t r a n s m i s i ó n  d e  l a  e n e r g í a  
e l é c t r i c a  a   t r a v é s   d e   l a   l í n e a s   d e  t r a n s m i s i ó n  a  t e n s i o n e s  m á s  e l e v a d a s  q u e  l a  
g e n e r a c i ó n ,  e n  l a  r e p ú b l i c a  m e x i c a n a  s e g e n e r a  e n t r e  6  y  2 0  k V  y  s e  t r a n s m i t e  a  6 9  
k V ,  1 1 5  k V ,  1 3 8  k V ,  2 3 0  k V  y  4 0 0  k V .  
 S u b e s t a c i o n e s  r e c e p t o r a s  ( r e d u c t o r a s )  p r i m a r i a s .  E s t a s  s u b e s t a c i o n e s  s e  
a l i m e n t a n  d i r e c t a m e n t e  d e  l a s  l í n e a s  d e  t r a n s m i s i ó n  y  r e d u c e n  l a  t e n s i ó n  a  v a l o r e s  
m e n o r e s  s e g ú n  s e a  e l  n i v e l  d e  l a  t r a n s m i s i ó n  y a  s e a  p a r a  s e r  u s a d a s  e n  
s u b t r a n s m i s i ó n  o  e n  d i s t r i b u c i ó n  s e g ú n  s e a  e l  c a s o ,  l o s  n i v e l e s  c o m u n e s  d e  t e n s i ó n  
d e  s a l i d a  d e  e s t a s  s u b e s t a c i o n e s  s o n  d e  3 4 . 5  k V ,  6 9  k V ,  8 5  k V ,  y  1 1 5  k V .  
 S u b e s t a c i o n e s  r e c e p t o r a s  ( r e d u c t o r a s )  s e c u n d a r i a s .  E s t a s  s u b e s t a c i o n e s  s e  
e n c u e n t r a n  a l i m e n t a d a s  n o r m a l m e n t e  p o r  l o s  n i v e l e s  d e  t e n s i ó n  i n t e r m e d i o s  ( 6 9  
k V ,  1 1 5  k V  y  e n  a l g u n o s  c a s o  8 5  k V )  p a r a  a l i m e n t a r  a  l a s  l l a m a d a s  r e d e s  d e  
d i s t r i b u c i ó n  d e  6 . 6  k V ,  1 3 . 8  k V ,  2 3  k V  y  3 4 . 5  k V .  
 
2 . 4 . 7 . 2  D e  a c u e r d o  a l  t i p o  d e  i n s t a l a c i ó n .  
 
 S u b e s t a c i o n e s  t i p o  i n t e m p e r i e .  S o n  a q u e l l a s  q u e  e s t á n  c o n s t r u i d a s  p a r a  o p e r a r  a  l a  
i n t e m p e r i e  y  q u e  r e q u i e r e n  d e l  u s o  d e  m á q u i n a s  y  a p a r a t o s   a d a p t a d o s   p a r a   e l   
f u n c i o n a m i e n t o   e n  c o n d i c i o n e s  a t m o s f é r i c a s  a d v e r s a s  ( l l u v i a ,  n i e v e ,  v i e n t o ,  
c o n t a m i n a c i ó n  a m b i e n t a l )  g e n e r a l m e n t e  s e  u s a n  p a r a  s i s t e m a s  d e  a l t a  t e n s i ó n  y  e n  
u n a  f o r m a  m u y  e l e m e n t a l  e n  l a s  r e d e s  d e  d i s t r i b u c i ó n  a é r e a s .  
 S u b e s t a c i o n e s  d e  t i p o  i n t e r i o r .  L a s  s u b e s t a c i o n e s  q u e  s o n  i n s t a l a d a s  e n  e l  i n t e r i o r  
d e  e d i f i c i o s  n o  s e  e n c u e n t r a n  p o r  l o  t a n t o  s u j e t a s  a  l a s  c o n d i c i o n e s    d e    l a   
i n t e m p e r i e ,    e s t a  s o l u c i ó n  e n  l a  a c t u a l i d a d  s o l o  e n c u e n t r a  a p l i c a c i ó n  e n  c i e r t o s  
t i p o s  d e  s u b e s t a c i o n e s  q u e  o c u p a n  p o c o  e s p a c i o  y  q u e  s e  c o n o c e n  c o m o  
s u b e s t a c i o n e s  u n i t a r i a s ,  q u e  o p e r a n  c o n  p o t e n c i a s  r e l a t i v a m e n t e  b a j a s  y  s e  
e m p l e a n  e n  e l  i n t e r i o r  d e  i n d u s t r i a s  o  c o m e r c i o s .  
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 S u b e s t a c i o n e s  t i p o  b l i n d a d o .  E n  e s t e  t i p o  d e  s u b e s t a c i o n e s  l o s  a p a r a t o s  y  l a s  
m a q u i n a s  s e  e n c u e n t r a n  c o m p l e t a m e n t e  b l i n d a d o s  y  e l  e s p a c i o  q u e  o c u p a n , a  
i g u a l d a d  d e  p o t e n c i a  y  t e n s i o n e s ;  e s  m u y  r e d u c i d o  e n  c o m p a r a c i ó n  c o n  l o s  o t r o s  
t i p o s  d e  s u b e s t a c i o n e s .  G e n e r a l m e n t e  s e  u t i l i z a n  e n  f á b r i c a s ,  h o s p i t a l e s ,  
a u d i t o r i o s ,  e d i f i c i o s  y  c e n t r o s  c o m e r c i a l e s  q u e  r e q u i e r a n  p o c o  e s p a c i o  p a r a  s u  
i n s t a l a c i ó n .( E N R Í Q U E Z ,  2 0 0 4  p á g s .  3 0 - 4 1 )  
 
F i g u r a  8 .  C l a s i f i c a c i ó n  d e  l a s  s u b e s t a c i o n e s  
F u e n t e : h t t p : / / e s . s c r i b d . c o m / d o c / 5 9 9 8 7 9 8 6 / s u b e s t a c i o n e s - e l e c t r i c a s  
2 9  
 
L a  i n v e s t i g a c i ó n  s e  e n f o c a r a  ú n i c a m e n t e  e n  s u b e s t a c i o n e s  r e c e p t o r a s  ( r e d u c t o r a s )  
p r i m a r i a s  c o m o  e s  l a  S u b e s t a c i ó n  d o s   p e r t e n e c i e n t e  a  l a  E E R S A .  
 
2 . 4 . 8  E l e m e n t o s  p r i n c i p a l e s  d e  u n a  S u b e s t a c i ó n e l é c t r i c a .  E n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  
l a  E E R S A  s e  e n c u e n t r a n  m u c h o s  d i s p o s i t i v o s  d e  p r o t e c c i ó n  y  c o n t r o l ,  l o s  c u a l e s  
c u m p l e n  f u n c i o n e s  d i s t i n t a s .  
 
A  c o n t i n u a c i ó n  s e  m e n c i o n a n  l o s  e l e m e n t o s  m á s  i m p o r t a n t e s  q u e  l a  c o n f o r m a n  
 
2 . 4 . 8 . 1  T r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a .  E l  t r a n s f o r m a d o r  e s  u n a  m á q u i n a  e l é c t r i c a  d e  
c o r r i e n t e  a l t e r n a  q u e  n o  t i e n e  p a r t e s  m ó v i l e s .  
 
E s  l a  p a r t e  m á s  i m p o r t a n t e  y  m á s  g r a n d e  d e  u n a  S u b e s t a c i ó n ,  c o n s t a  d e  d o s  b o b i n a s  d e  
a l a m b r e  n o  m a g n é t i c o  a i s l a d a s  e n t r e  s i  y  m o n t a d a s  e s t a s  e n  u n  n ú c l e o  m a g n é t i c o ,  t o d o   
e s t o   s u m e r g i d o   e n   a c e i t e   a i s l a n t e   c o n t e n i d o   e n   u n   t a n q u e ,   ( T a m b i é n   s e  c o n s t r u y e n  
t r a n s f o r m a d o r e s  d e  t i p o  s e c o ) ,  s u  r e l a c i ó n  d e  t r a n s f o r m a c i ó n  p u e d e  s e r  a j u s t a b l e ,  e n  m á s  
o  e n  m e n o s ,  p a r a  l a  t e n s i ó n  p r i m a r i a  o  s e c u n d a r i a  a  t r a v é s  d e  t a p s .  
 
E l  t r a n s f o r m a d o r  p u e d e  s e r  u t i l i z a d o  c o m o  e l e v a d o r  d e  t e n s i ó n  o  r e d u c t o r  d e  t e n s i ó n ,  
d e p e n d i e n d o  e s t o  d e  l a  r e l a c i ó n  d e  v u e l t a s  e n t r e  e l  d e v a n a d o  p r i m a r i o  y  e l  d e v a n a d o  
s e c u n d a r i o   d e   s u s   b o b i n a s :   l l a m a s e   p r i m a r i o   s i e m p r e   a l   e m b o b i n a d o   q u e   e s t é  
c o n e c t a d o  s i e m p r e  a  l a  f u e n t e  d e  e n e r g í a  y  s e c u n d a r i o  a l  q u e  s e  c o n e c t a  a  l a  r e d  d e  
c o n s u m o . ( E N R Í Q U E Z ,  2 0 0 4 )  
 
E l  o b j e t i v o   d e l   m a n t e n i m i e n t o   d e   l a  s u b e s t a c i ó n ,  s e b a s a  e n  e l  c o n t i n u o  y  b u e n  
f u n c i o n a m i e n t o  d e  e s t e  e l e m e n t o .  S e  d e b e  r e a l i z a r  p r u e b a s  o  a c t i v i d a d e s  d e  r u t i n a  c o n  
m u c h o  m á s  f r e c u e n c i a  q u e  e l  r e s t o  d e  e l e m e n t o s  d e  l a  s u b e s t a c i ó n  d e b i d o  a  q u e  s i  e x i s t e  
a l g u n a  f a l l a  e n  e l  t r a n s f o r m a d o r  s e  s u s p e n d e  e l  s e r v i c i o  d e  e n e r g í a  e l é c t r i c a  t r a y e n d o  
c o n s i g o  g r a n d e s  p é r d i d a s  e c o n ó m i c a s  t a n t o  a  l o s  b e n e f i c i a r i o s  d e  l a  e m p r e s a  c o m o  a  l a  
e m p r e s a  m i s m a . E l   t r a n s f o r m a d o r  d e b e  s o m e t e r s e  a  r e v i s i ó n  y  p r u e b a s  c o m o  m í n i m o  
u n a  v e z  e n  e l  a ñ o e n  e l  p e o r  d e  l o s  c a s o s . L o s  d e v a n a d o s  d e b e n  r e v i s a r s e  p e r i ó d i c a m e n t e ,  
s i n  e m b a r g o  p a r a  e s t a  a c t i v i d a d  e l  t r a n s f o r m a d o r   d e b e   e s t a r   d e s e n e r g i z a d o p o r l o q u e  
d e b e p r o g r a m a r s e  c o r t e  d e e n e r g í a  p a r a  l a b o r e s  d e  m a n t e n i m i e n t o . 
 
L a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  c u e n t a  c o n  u n  t r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a  d e  1 5  M V A .  
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F i g u r a  9 .  T r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  A u t o r  
 
2 . 4 . 8 . 2  T r a n s f o r m a d o r  d e  m e d i d a .  L o s  t r a n s f o r m a d o r e s  d e  m e d i d a  ( T . M . )  s o n  a q u e l l o s  
q u e  t r a n s f o r m a n  l a  c o r r i e n t e  q u e  s e  d e s e a  m e d i r  a  v a l o r e s  s e c u n d a r i o s  c ó m o d a m e n t e  
m e n s u r a b l e s ,  m a n t e n i e n d o  l a  r e l a c i ó n  c o r r e c t a  d e  l o s  v a l o r e s  a b s o l u t o s  y  l a s  f a s e s .  E s t o s  
s o n  t r a n s f o r m a d o r e s  d e  b a j a  p o t e n c i a  d e s t i n a d o s  a  a l i m e n t a r  i n s t r u m e n t o s  d e  m e d i d a ,  
c o n t a d o r e s ,  r e l é s  y  o t r o s  a p a r a t o s  a n á l o g o s .  
 
E x i s t e n  d o s  t i p o s  d e  t r a n s f o r m a d o r e s  d e  m e d i d a :  
 
 T r a n s f o r m a d o r e s  d e  c o r r i e n t e  ( T C )  o  i n t e n s i d a d .  E n  e s t o s  t r a n s f o r m a d o r e s  l a  
i n t e n s i d a d  d e  c o r r i e n t e  s e c u n d a r i a  e s  p r o p o r c i o n a l  a  l a  i n t e n s i d a d  p r i m a r i a  y  
d e s f a s a d a  a  u n  á n g u l o  p r ó x i m o  a  c e r o  c o n  r e s p e c t o  a  l a  m i s m a .  
 
L o s  e q u i p o s  d e  p r o t e c c i ó n  q u e  r e q u i e r e n  a l i m e n t a c i ó n  d e  c o r r i e n t e  l o  r e c i b e n  p o r  m e d i o  
d e  u n  t r a n s f o r m a d o r   d e  c o r r i e n t e ,  c u y o s  o b j e t i v o s  p r i n c i p a l e s  c o n s i s t e   e n  a i s l a r   e l   
s i s t e m a   d e   p r o t e c c i o n e s   d e l   s i s t e m a   d e   p o t e n c i a   y   a l   m i s m o   t i e m p o  t r a n s f o r m a r  l a  
c o r r i e n t e  r e a l  e n  u n a  c o r r i e n t e  a d e c u a d a  p a r a  l a  a l i m e n t a c i ó n  d e  l o s  e q u i p o s  d e  
p r o t e c c i ó n .  
F i g u r a  1 0 .  T r a n s f o r m a d o r  d e  C o r r i e n t e  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s d e  l a  E E R S A  
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F u e n t e :  A u t o r  
 
 T r a n s f o r m a d o r e s  d e  p o t e n c i a l  ( T P )  o  d e  t e n s i ó n .  E n   l o s   t r a n s f o r m a d o r e s   d e   e s t e   
t i p o   l a   t e n s i ó n   s e c u n d a r i a   e s  p r o p o r c i o n a l   a   l a  p r i m a r i a  y  d e s f a s a d a  u n  á n g u l o  
p r ó x i m o  a  c e r o  c o n  r e s p e c t o  a  l a  m i s m a .  E s t o s  a l i m e n t a n  l a  t e n s i ó n  a  l o s  e q u i p o s  
d e  p r o t e c c i ó n  q u e  l o  r e q u i e r a n ,  y a  q u e  s u  o b j e t i v o  e s  a i s l a r  e l  s i s t e m a  d e  
p r o t e c c i ó n  y  m e d i c i ó n  d e l  s i s t e m a  d e  p o t e n c i a  y  t r a n s f o r m a r  l a  t e n s i ó n  r e a l  e n  u n a  
a d e c u a d a  p a r a  l a  m e d i c i ó n .   
 
L a  f u n c i ó n  d e  l o s  t r a n s f o r m a d o r e s  d e  m e d i d a  e s  r e d u c i r  a  v a l o r e s  n o r m a l i z a d o s ,  l a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  d e  t e n s i ó n  y   c o r r i e n t e  d e  u n a  r e d  e l é c t r i c a .   D e  e s t a  m a n e r a ,  s e  e v i t a  l a  
c o n e x i ó n  d i r e c t a  e n t r e  l o s  i n s t r u m e n t o s  y  l o s  c i r c u i t o s  d e  a l t a  t e n s i ó n ,  q u e  s e r í a  
p e l i g r o s o  p a r a  l o s  o p e r a r i o s  y  r e q u e r i r í a  c u a d r o s  d e  i n s t r u m e n t o s  c o n  a i s l a m i e n t o  
e s p e c i a l ,  a d e m á s  d e  e v i t a r  u t i l i z a r  i n s t r u m e n t o s  d e  m e d i d a  d e  c o r r i e n t e s  i n t e n s a s  
e s p e c i a l e s  y  c o s t o s o s . ( E N R Í Q U E Z ,  2 0 0 4  p á g s .  4 7 - 7 6 )  
 
F i g u r a  1 1 .  T r a n s f o r m a d o r  d e  P o t e n c i a l  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  A u t o r  
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2 . 4 . 8 . 3  I n t e r r u p t o r e s  d e  p o t e n c i a . U n  d i s y u n t o r  o  i n t e r r u p t o r  d e  p o t e n c i a  e s  u n  
d i s p o s i t i v o  d e  m a n i o b r a  c u y a  f u n c i ó n  c o n s i s t e  e n  i n t e r r u m p i r  l a  c o n d u c c i ó n  d e  c o r r i e n t e  
e n  u n  c i r c u i t o  e l é c t r i c o  b a j o  c a r g a ,  e n  c o n d i c i o n e s  n o r m a l e s ,  a s í  c o m o ,  b a j o  c o n d i c i o n e s  
d e  c o r t o c i r c u i t o .  
 
S u  c o m p o r t a m i e n t o  d e t e r m i n a  e l  n i v e l  d e  c o n f i a b i l i d a d  d e  u n  s i s t e m a  e l é c t r i c o .  
 
L a  p a r t e  a c t i v a  e s t á  f o r m a d a  p o r  l a  c á m a r a  d e  e x t i n c i ó n  q u e  s o p o r t a n  l o s  c o n t a c t o s  y  l a  
p a r t e  p a s i v a  e s  l a  e s t r u c t u r a  q u e  a l o j a  a  l a  p a r t e  a c t i v a .  
 
 I n t e r r u p t o r  d e  S F 6   ( H e x a f l u o r u r o  d e  A z u f r e ) .  E s t a  t e c n o l o g í a  d e s a r r o l l a d a  a  
f i n a l e s  d e  l o s  a ñ o s  6 0 . L o s  c o n t a c t o s  e s t á n  d e n t r o  d e  u n  g a s  l l a m a d o  h e x a f l u o r u r o  
d e  a z u f r e  ( S F 6 )  q u e  t i e n e  u n a  c a p a c i d a d  d i e l é c t r i c a  s u p e r i o r  a  o t r o s  f l u i d o s  
d i e l é c t r i c o s  c o n o c i d o s .  S o n  c o m p a c t o s  y  m u y  d u r a b l e s .  
 
F i g u r a  1 2 .  I n t e r r u p t o r  S F 6  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  A u t o r  
 
 C e l d a  d e  m e d i a  t e n s i ó n .  S e  l o s  d e n o m i n a  t a m b i é n  c o m o  i n t e r r u p t o r  a u t o m á t i c o  
e x t r a í b l e  y a  q u e  p u e d e n   s e r   r e t i r a d o s  d e  s u   l u g a r   p a r a  t r a b a j o s  d e   
m a n t e n i m i e n t o .   E x i s t e n  s i e t e  i n t e r r u p t o r e s   d e   e s t e   t i p o   e n   l o s   a l i m e n t a d o r e s .  
3 3  
 
F i g u r a  1 3 .  I n t e r r u p t o r  a u t o m á t i c o  e x t r a í b l e d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  A u t o r  
 
2 . 4 . 8 . 4  B a r r a s  c o l e c t o r a s .  S e  l l a m a n  b a r r a s  c o l e c t o r a s  a l  c o n j u n t o  d e  c o n d u c t o r e s  
e l é c t r i c o s  q u e  s e  u t i l i z a n  c o m o  c o n e x i ó n  c o m ú n  d e  l o s  d i f e r e n t e s  c i r c u i t o s  q u e  c o n s t a  
u n a  S u b e s t a c i ó n .  
 
E n  u n a  S u b e s t a c i ó n  s e  p u e d e  t e n e r  u n o  o  v a r i o s  j u e g o s  d e  b a r r a s  q u e  a g r u p e n  d i s t i n t o s  
c i r c u i t o s  e n  u n o  o  v a r i o s  n i v e l e s  d e  v o l t a j e ,  d e p e n d i e n d o  d e l  p r o p i o  d i s e ñ o  d e  l a  
S u b e s t a c i ó n . 
 
F i g u r a  1 4 .  B a r r a s  c o l e c t o r a s  a  6 9  k V  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
 
 
F u e n t e :  A u t o r  
3 4  
 
2 . 4 . 8 . 5  S e c c i o n a d o r e s  ( c u c h i l l a s ) . L o s   s e c c i o n a d o r e s   o   c u c h i l l a s   s o n   u n   d i s p o s i t i v o   
d e   m a n i o b r a   q u e   s i r v e n   p a r a  c o n e c t a r   y   d e s c o n e c t a r   l o s   d i v e r s o s   e q u i p o s   q u e   
c o m p o n e n   u n a   S u b e s t a c i ó n  e l é c t r i c a .  S u  o p e r a c i ó n  p u e d e  s e r  c o n  c i r c u i t o s  e n e r g i z a d o s  
p e r o  s i n  c a r g a .  A l g u n o s  e q u i p o s  v i e n e n  e q u i p a d o s  c o n  d i s p o s i t i v o s  p a r a  s e r  o p e r a d o s  
b a j o  c a r g a .  
 
E l  m a n t e n i m i e n t o  d e  e s t o s  e l e m e n t o s  s e  b a s a  e n  r e v i s i o n e s  t e r m o g r á f i c a s  p a r a  d e s c a r t a r   
p u n t o s   c a l i e n t e s ,   s e   d e b e   l i m p i a r   s u s   a i s l a d o r e s   y  r e a l i z a r   p r u e b a s   d e  r e s i s t e n c i a  d e  
c o n t a c t o  c u a n d o  e l  e l e m e n t o  l o  r e q u i e r a .  
 
 C o m p o n e n t e s  d e l  s e c c i o n a d o r . E s t á   f o r m a d o   p o r   u n a   b a s e   m e t á l i c a   d o n d e   s e   
f i j a n   d o s   o   t r e s   c o l u m n a s   d e  a i s l a d o r e s  y  s o b r e  e s t o s  s e  e n c u e n t r a  l a  c u c h i l l a .  
L a  c u c h i l l a  e s t á  f o r m a d a  p o r  u n a  p a r t e  m ó v i l  y  u n a  p a r t e  f i j a  q u e  e s  u n a  m o r d a z a  
q u e  r e c i b e  y  p r e s i o n a n  l a  p a r t e  m ó v i l .  
 
D e p e n d i e n d o  d e  l a  p o s i c i ó n  q u e  g u a r d e  l a  p a r t e  m ó v i l  d e  l a  c u c h i l l a  c o n  r e s p e c t o  a  l a  
b a s e  p u e d e  s e r :  
 
 H o r i z o n t a l .  
 H o r i z o n t a l  i n v e r t i d a .  
 V e r t i c a l .  
 P a n t ó g r a f o . ( E N R Í Q U E Z ,  2 0 0 4  p á g s .  1 3 0 - 1 5 0 )  
 
T i e n e n  g e n e r a l m e n t e  a s o c i a d o  s i s t e m a s  d e  e n c l a v a m i e n t o s  c o n  l o s  c o m p o n e n t e s  
a s o c i a d o s  p a r a  e v i t a r  s u  a p e r t u r a  m i e n t r a s  s e  e n c u e n t r e  b a j o  c a r g a  e l  c i r c u i t o .  
 
F i g u r a  1 5 .  S e c c i o n a d o r  o  c u c h i l l a s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  A u t o r  
3 5  
 
2 . 4 . 8 . 6  A i s l a d o r e s .  E s  u n a  p i e z a  o  e s t r u c t u r a  d e  m a t e r i a l  a i s l a n t e ,  q u e  t i e n e  p o r  o b j e t o  
d a r  s o p o r t e  r í g i d o  o  f l e x i b l e  a  l o s  c o n d u c t o r e s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  e l é c t r i c a  y  
p r o p o r c i o n a n  e l  n i v e l  d e  a i s l a m i e n t o  r e q u e r i d o  p o r  e l  s i s t e m a .  
 
D e b e n   s o p o r t a r  l o s  d i f e r e n t e s   e s t r e s e s   e l é c t r i c o s   y / o   m e c á n i c o s   a  l o s  q u e   s e r á  
s o m e t i d a   l a   S u b e s t a c i ó n   e n   c o n d i c i o n e s   n o r m a l e s   d e   o p e r a c i ó n   ( s o b r e t e n s i o n e s  
a t m o s f é r i c a s ,  v i e n t o s ,  c o r t o c i r c u i t o s ,  t r a c c i ó n  m e c á n i c a ,  e t c . ) .  E s t á n  c o m p u e s t o s  p o r  u n a  
o  m á s  p i e z a s  a i s l a n t e s  e n  l a s  c u a l e s  l o s  a c c e s o r i o s  d e  c o n e x i ó n  ( h e r r a j e s )  f o r m a n  p a r t e  
d e l  m i s m o .  
 
 S e l e c c i ó n  y  t i p o s  d e  a i s l a d o r e s . L a  s e l e c c i ó n  a d e c u a d a  d e l  t i p o  d e  a i s l a d o r  d e p e n d e  
d e  l o s  d i f e r e n t e s  f a c t o r e s ,  c o m o  s o n :  
 
 T i p o  d e  a r r e g l o  d e l  t e n d i d o  d e l  c o n d u c t o r  o  b a r r a .  
 N i v e l  d e  a i s l a m i e n t o .  
 E s f u e r z o s  m e c á n i c o s .  
 C o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s .  
 
L o s  t i p o s  d e  a i s l a d o r e s  m á s  u s a d o s  s o n :  
 
 A i s l a d o r e s  d e  e s p i g a .  
 A i s l a d o r e s  d e  s u s p e n s i ó n .  
 A i s l a d o r e s  r í g i d o s  ( c o l u m n a ) .  
 A i s l a d o r e s  d e  c a r r e t e  
 
L o s  m a t e r i a l e s  m á s  u s a d o s  p a r a  l a  e l a b o r a c i ó n  d e  l o s  a i s l a d o r e s  s o n  l a  p o r c e l a n a  y  e l  
v i d r i o  t e m p l a d o ,  a u n q u e  r e c i e n t e m e n t e  s e  u s a n  c o m p u e s t o s  p o l i m é r i c o s  y g o m a  s i l i c o n a .  
L a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e n  g e n e r a l  q u e  d e b e n  t e n e r  e s t o s  m a t e r i a l e s  s o n :  
 
 A l t a  r e s i s t e n c i a  e l é c t r i c a .  
 A l t a  r e s i s t e n c i a  m e c á n i c a .  
 E s t r u c t u r a  m u y  d e n s a .  
 C e r o  a b s o r c i o n e s  d e  h u m e d a d .  
 
3 6  
 
E n  l a s  s i g u i e n t e s  i m á g e n e s  s e  a p r e c i a n  l o s  a i s l a d o r e s  p o l i m é r i c o s  y  c e r á m i c o s .  
 
F i g u r a  1 6 . A i s l a d o r e s  
 
F u e n t e :  E S P  O I L -  M a n t e n i m i e n t o  
 
2 . 4 . 8 . 7  C o n e c t o r e s .  S o n   d i s p o s i t i v o s   q u e   s i r v e n   p a r a   m a n t e n e r   l a   c o n t i n u i d a d   
e l é c t r i c a   e n t r e   d o s  c o n d u c t o r e s .  
 
P o d e m o s  d i s t i n g u i r  d e  m a n e r a  g e n e r a l  c i n c o  t i p o s  d e  c o n e c t o r e s :  
 
 C o n e c t o r e s  m e c á n i c o s  
 C o n e c t o r e s  a u t o m á t i c o s  
 C o n e c t o r e s  t i p o  c u ñ a  
 C o n e c t o r e s  p o r  c o m p r e s i ó n  
 C o n e c t o r e s  p o r  f u s i ó n  
 
F i g u r a  1 7 .  C o n e c t o r e s d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  A u t o r  
3 7  
 
2 . 4 . 8 . 8  B a n c o  d e  c o n d e n s a d o r e s . E s t o s  b a n c o s  d e  c a p a c i t o r e s  s o n  a g r u p a m i e n t o s  d e  
u n i d a d e s  m o n t a d a s  s o b r e  b a s t i d o r e s  m e t á l i c o s ,  l a s  v e n t a j a s  e n  u n a  S u b e s t a c i ó n  e l é c t r i c a   
s o n  l a s  s i g u i e n t e s :  
 
 A y u d a  a  l a  r e g u l a c i ó n  d e l  v o l t a j e  
 C o r r e c c i ó n  d e l  f a c t o r  d e  p o t e n c i a  
 B a l a n c e o  d e  c a r g a s  
 I n c r e m e n t a  e l  n i v e l  d e  v o l t a j e  d e  l a  c a r g a  
 R e d u c c i ó n  d e  l a s  p é r d i d a s  d e l  s i s t e m a  
 I n c r e m e n t a  e l  f a c t o r  d e  p o t e n c i a  d e  l o s  c i r c u i t o s  a l i m e n t a d o r e s  
 R e d u c e  l a  c a r g a  e n  l o s  g e n e r a d o r e s  y  c i r c u i t o s  a l i m e n t a d o r e s  l i b r á n d o l e s  
c a p a c i d a d  
 
F i g u r a  1 8 .  B a n c o  d e  c a p a c i t o r e s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
A c t u a l m e n t e  e l  b a n c o  d e  c a p a c i t o r e s  e s t a  f u e r a  d e  s e r v i c i o  p o r  l o  c u a l  s e  d e b e r á  s u s t i t u i r  
o  r e p a r a r  e l  c o n d e n s a d o r  a v e r i a d o  y  q u e  a s í  f a v o r e z c a  a l  s i s t e m a .  
 
2 . 4 . 8 . 9  T a b l e r o s .  E s t o s  e l e m e n t o s  s e  l o c a l i z a n  d e n t r o  d e  l a  c a s e t a  d e  c o n t r o l ,  e s t á n  
d i s e ñ a d o s  p a r a  a l o j a r ,  e n  s u  p a r t e  f r o n t a l  a  l o s  d i s p o s i t i v o s  d e  a p e r t u r a  o  c i e r r e  d e  
i n t e r r u p t o r e s  y  c u c h i l l a s ,  c o n m u t a d o r e s  d e  e q u i p o s  d e  m e d i c i ó n ,  c u a d r o s  d e  a l a r m a ,  
s i n c r o n i z a c i ó n  e t c .  E n  s u  p a r t e  p o s t e r i o r ,  p o r  l o  r e g u l a r  s e  e n c u e n t r a n  t o d o s  l o s  
e s q u e m a s  d e  p r o t e c c i ó n .  ( E N R Í Q U E Z ,  2 0 0 4  p á g s .  1 5 7 - 1 7 4 )  
 
3 8  
 
F i g u r a  1 9 .  T a b l e r o s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  A u t o r  
 
2 . 4 . 8 . 1 0  B a n c o  d e  b a t e r í a s .  E s  u n a  f u e n t e  i n d e p e n d i e n t e  d e  e n e r g í a ,  f o r m a d a  p o r  u n  
n ú m e r o  d e t e r m i n a d o  d e  c e l d a s  c o n e c t a d a s  e n  s e r i e  p a r a  o b t e n e r  l a  t e n s i ó n  e n  c o r r i e n t e  
c o n t i n u a  r e q u e r i d a ,  s e  u t i l i z a  p a r a  s u p l i r  d e  e l e c t r i c i d a d  y  l a s  l u c e s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  
e l é c t r i c a  s i  f a l l a  l a  p l a n t a  d e  e m e r g e n c i a .  
 
F i g u r a  2 0 .  B a n c o  d e  b a t e r í a s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  A u t o r  
 
2 . 4 . 8 . 1 1  R e c t i f i c a d o r  ( c a r g a d o r ) .  E s  u n  d i s p o s i t i v o  d e  e s t a d o  s ó l i d o  c o n e c t a d o  a  l a  r e d  
d e  c o r r i e n t e  a l t e r n a  q u e  s e  u t i l i z a  p a r a  c a r g a r  y  m a n t e n e r  e n  f l o t a c i ó n  e l  b a n c o  d e  
b a t e r í a .  
 
3 9  
 
F i g u r a  2 1 .  R e c t i f i c a d o r d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  A u t o r  
 
2 . 4 . 8 . 1 2  R e l é s .  U n  r e l é  e s  u n  d i s p o s i t i v o  q u e  f u n c i o n a  p o r  c o n d i c i o n e s  e l é c t r i c a s  o  
f í s i c a s  y  o p e r a  c u a n d o  e s t a s  c o n d i c i o n e s  r e b a s a n  v a l o r e s  p r e e s t a b l e c i d o s .  L a  o p e r a c i ó n  
d e  u n  r e l e v a d o r  c a u s a  l a  o p e r a c i ó n  d e  o t r o s  e q u i p o s .  
 
C o m o  s e  m e n c i o n ó  a n t e r i o r m e n t e ,  l a  s e ñ a l  e l é c t r i c a  q u e  r e c i b e  u n  r e l e v a d o r ,  e s  
p r o p o r c i o n a d a  p o r  u n  t r a n s f o r m a d o r  d e  i n s t r u m e n t o s .  
 
 P o r  s u  c o n s t r u c c i ó n  e x i s t e n  d o s  c l a s e s  o  t i p o s  d e  r e l e v a d o r e s :   
 
R e l é s  e l e c t r o m e c á n i c o s  y  r e l é s  d e  e s t a d o  s ó l i d o .  
 
H a s t a  h a c e  a l g u n o s  a ñ o s  p r e d o m i n a b a n  l o s  r e l é s  e l e c t r o m e c á n i c o s  p e r o  a  m e d i d a  q u e  l a  
e l e c t r ó n i c a  h a  a v a n z a d o ,  l o s  r e l e v a d o r e s  d e  e s t a d o  s ó l i d o  h a n  d e s p l a z a d o  a  a q u e l l o  a  
c o n t i n u a c i ó n  s e  p r e s e n t a n  l o s  r e l é s  m á s  u s a d o s  e n  l a s  s u b e s t a c i o n e s  e l é c t r i c a s .  
4 0  
 
T a b l a  2 .  R e l é s  m á s  u s a d o s  e n  l a  s u b e s t a c i o n e s  e l é c t r i c a s  
F u e n t e :  N o r m a s  A N S I  
 
2 . 4 . 8 . 1 3  C o p a s ,  e m p a l m e s  y  c o d o s  r o m p e  a r c o s .  L a s  c o p a s  t e r m i n a l e s  y  c o d o s  r o m p e  
a r c o ,  s o n  l a s  t e r m i n a c i o n e s  d e  l o s  c o n d u c t o r e s  a i s l a d o s .   
 
G e n e r a l m e n t e  s o n  d e  m a t e r i a l  p o l i m é r i c o ,  c o n t r a í b l e s  y  p e r m i t e  h a c e r  e l  a r r e g l o  p a r a  l a  
c o n e x i ó n  d e  l a s  p a r t e  v i v a  y  d e  l a  p a n t a l l a  d e  t i e r r a  d e l  c o n d u c t o r  a i s l a d o  a  l o s  d i f e r e n t e s  
e q u i p o s .  
 
T i p o  
N ú m e r o  d e  
N o r m a  
P r o t e c c i ó n  
S o b r e c o r r i e n t e  5 1  
C i r c u i t o s  d e  d i s t r i b u c i ó n  y  p r o t e c c i ó n  
d e  r e s p a l d o .  
D i f e r e n c i a l  8 7  T r a n s f o r m a d o r  
D i s t a n c i a  2 1  L í n e a  d e  t r a n s m i s i ó n  
B u c h h o l t z  6 3  
P r o t e g e  t r a n s f o r m a d o r  c o n  t a n q u e  
c o n s e r v a d o r .  
A u x i l i a r   d i f e r e n c i a l  8 6  
D i s p a r a  u n o  o  m á s  i n t e r r u p t o r e s  d e  
m a n e r a  s i m u l t á n e a  y  b l o q u e a  e l  c i e r r e  
d e  l o s  m i s m o s ,  
A u x i l i a r  d e  
s o b r e c o r r i e n t e  
5 1 X  
P u e d e  d i s p a r a r  m á s  u n o  o  m á s  
i n t e r r u p t o r e s .  
A u x i l i a r  d e  t e m p e r a t u r a  4 9  O p e r a  a  u n  v a l o r  
P r e d e   
P r e d e t e r m i n a d o  d e  t e m p e r a t u r a  p a r a  
e l i m i n a r  c a r g a  a l  t r a n s f o r m a d o r .  
4 1  
 
F i g u r a  2 2 .  C o p a s  t e r m i n a l e s  d e  1 3 . 8  k V d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  A u t o r  
 
2 . 4 . 8 . 1 4  T r i n c h e r a s , d u c t o s ,  c o n d u c t o s ,  d r e n a j e s .  S e  d e b e  e v i t a r  s i t u a r  d e p ó s i t o s  d e  
a g u a  e n  e l  i n t e r i o r  d e  e s t o s ,  y a  q u e  p u e d e n  t e n e r  i n s t a l a c i o n e s  c o n  t e n s i ó n  d e  t a l  f o r m a  
q u e  e n  s u  i n t e r i o r  n o  p r o v o q u e n  a v e r í a s  y  c o r t o c i r c u i t o s  q u e  d a ñ e n  l a s  i n s t a l a c i o n e s  
e l é c t r i c a s .  N o  s ó l o  p o r  p r e v e n i r  d i r e c t a m e n t e  l o s  c o n d u c t o r e s  s i n o  p o r  p r e v e n i r  
i n c e n d i o s  q u e  p u e d e n  s e r  p e r j u d i c i a l e s ,  s i e m p r e  s e  r e c o m i e n d a  m a n t e n e r l o  e n  b u e n  
e s t a d o  e v i t a n d o  c u a l q u i e r  f i l t r a c i ó n  p e r j u d i c i a l  p a r a  l a  m i s m a .  
 
F i g u r a  2 3 .  T r i n c h e r a s ,  d u c t o s  y  d r e n a j e s d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  A u t o r  
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2 . 4 . 8 . 1 5  E q u i p o s  c o n t r a  i n c e n d i o s .  E n  l a s  s u b e s t a c i o n e s  e x i s t e n  e x t i n t o r e s  d e  i n c e n d i o s  
e n  s i t i o s  f á c i l m e n t e  a c c e s i b l e s  q u e  a y u d a n  a  e x t i n g u i r  e n  c a s o  d e  i n c e n d i o  y  q u e  p u e d e  
s e r  p r o v o c a d o  p o r  a l g ú n  d e s c u i d o  d e  l a s  p e r s o n a s  q u e  l a b o r a n  d e n t r o  d e  e l l a ,  y a  q u e  s e  
t r a b a j a  c o n  c o r r i e n t e s  a l t a s  y  v o l t a j e s  e l e v a d o s  e l  c u a l  e s  u n  p e l i g r o  p a r a  l o s  o p e r a r i o s  y  
t r a b a j a d o r e s  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 
E s t o s  e x t i n t o r e s  d e b e r á n  r e v i s a r s e  p e r i ó d i c a m e n t e  c o n  e l  f i n  d e  m a n t e n e r l o s  e n  p e r f e c t o  
e s t a d o  d e  s e r v i c i o ,  y  s e  l o s  d e s c a r g a  t o t a l m e n t e  p o r  l o  m e n o s  u n a  v e z  a l  a ñ o ,  a  f i n  d e  
c o m p r o b a r  l a  e f i c a c i a  d e  s u  c o m e t i d o .  
 
2 . 4 . 9  F u n c i o n a m i e n t o  d e  l a  s u b e s t a c i ó n e l é c t r i c a . E l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a s  
s u b e s t a c i o n e s n o  s u e l e  s e r  c o m p l i c a d o  y  e s  c o m o  s i g u e :  
 
L a  t e n s i ó n  d e  a l i m e n t a c i ó n  d e  6 9  k V l l e g a n  a  t r a v é s  d e  l í n e a s  e l é c t r i c a s  d e  
s u b t r a n s m i s i ó n ,  d e s d e  l a  S u b e s t a c i ó n  C u a t r o q u e  p e r t e n e c e  a  C E L E C  E P ,   s e  e n c u e n t r a  
u b i c a d a  e n  l a  a v e n i d a  M o n s e ñ o r  L e ó n i d a s  P r o a ñ o ,  p e r t e n e c i e n t e  a l  s i s t e m a  n a c i o n a l  
i n t e r c o n e c t a d o  p r o v e n i e n t e  d e  l a  c e n t r a l  g e n e r a d o r a , a  u n  p a r  d e  t o r r e s  c o n  s u s  
r e s p e c t i v o s  a i s l a d o r e s .  
 
D e  a q u í  i n g r e s a  a  l o s  s e c c i o n a d o r e s  d e  l í n e a  e n t r a d a  a  l a  S u b e s t a c i ó n  C u a t r o ,  p a s a  p o r  e l  
i n t e r r u p t o r  d e  6 9 k V  y  s a l e  a  l o s  s e c c i o n a d o r e s  d e  b a r r a ,  y a  e n  l a  b a r r a  d e  6 9 k V ,  e x i s t e  
u n a  d i s t r i b u c i ó n  h a c i a  l o s  s e c c i o n a d o r e s  d e  b a r r a  s a l i d a  a l  t r a n s f o r m a d o r  y  a  l o s  
s e c c i o n a d o r e s  d e  b a r r a  s a l i d a  a  l a  S u b e s t a c i ó n  T r e s  y  a  s u s  r e s p e c t i v o s  i n t e r r u p t o r e s . 
 
D e s d e  e l  i n t e r r u p t o r  d e  6 9  k V  s a l i d a  a l  t r a n s f o r m a d o r  s e  e n e r g i z a  e l  t r a n s f o r m a d o r  d e  
p o t e n c i a  e l  c u a l  p r o p o r c i o n a  u n  v o l t a j e  s e c u n d a r i o s  d e  1 3 . 8  k V  q u e  i n g r e s a n  a  l o s  
t a b l e r o s  d e  c o n t r o l .  
 
D e b i d o  a  q u e  e n  l a  s u b e s t a c i ó n  d o s  s e  t i e n e n  v o l t a j e s  e l e v a d o s ,  p a r a  r e a l i z a r  e l  c o n t r o l  y  
m e d i c i ó n  d e  l o s  p a r á m e t r o s  d e  v o l t a j e  e  i n t e n s i d a d , s e  e n c u e n t r a n  i n s t a l a d o s  
t r a n s f o r m a d o r e s  d e  c o r r i e n t e  y  d e  p o t e n c i a l  c o n  s u s  r e s p e c t i v o s  p a r a r r a y o s . E s t o s  
e l e m e n t o s  s e  e n c u e n t r a n  u b i c a d o s  e n  t o d a s  l a s  s u b e s t a c i o n e s  d e  d i s t r i b u c i ó n   s i r v e n  p a r a  
p r o t e c c i ó n  y  m e d i c i ó n  a  v o l t a j e s  y  c o r r i e n t e s  e l e v a d a s .  
4 3  
 
E n  l a  c a s a  d e  m a n d o  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A e x i s t e n  n u e v e   t a b l e r o s  q u e  e l  
o p e r a d o r  d e b e  v i g i l a r  d e  m a n e r a  p e r m a n e n t e ;  e s t o s  s o n :  
 
 E l  t a b l e r o  d e  c o n t r o l .  E s  u n a  c o n s o l a  d o n d e  e s t á n  i n s t a l a d o s  u n  c o n j u n t o  d e  
c o n m u t a d o r e s  e  i n t e r r u p t o r e s  d e  m a n d o ,  a p a r a t o s  d e  p r o t e c c i ó n  y  m e d i d a  e n  
d o n d e  e l  o p e r a d o r  e s t a b l e c e ,  s e g ú n  l a s  n e c e s i d a d e s ,  e l  s t a t u s  d e  l o s  c i r c u i t o s  d e  l a  
S u b e s t a c i ó n  e l é c t r i c a  a b i e r t o  ( f r i o )  o  c e r r a d o  ( c a l i e n t e ) ,  a  c o n t i n u a c i ó n  s e  d e t a l l a n  
l o s  s i g u i e n t e s :  
 
a )  E l  t a b l e r o  d e  m e d i c i ó n :  A q u í  s e  e n c u e n t r a n  l o s  a m p e r í m e t r o s ,  v o l t í m e t r o s ,  
k i l o v a t í m e t r o s ,  f r e c u e n c í m e t r o s  i n d i c a d o r e s   d e   r e g u l a c i ó n   y   l o s   m e d i d o r e s   d e   
e n e r g í a   p a r a   c a d a   c i r c u i t o   d e   l a  S u b e s t a c i ó n . 
 
b )  E l  t a b l e r o  d e  p r o t e c c i ó n :  A q u í  e s t á n  l o c a l i z a d o s  l o s  r e l é s  q u e  p r o t e g e n  l a  
S u b e s t a c i ó n  d e  d i v e r s o s  t i p o s  d e  f a l l a s  y  l o s  e l e m e n t o s  d e  “ r e s e t ”  d e  l o s  m i s m o s .  
E s t o s   a c o n d i c i o n a n  l a   a p e r t u r a  d e  l o s  i n t e r r u p t o r e s   e n   c o n d i c i o n e s   d e   f a l l a .  
 
T o d a s  l a s  s u b e s t a c i o n e s  d e  u n  s i s t e m a  e l é c t r i c o  d e  p o t e n c i a ,  h a n  d e  c o n t a r  c o n  l o s  
s i g u i e n t e s  e l e m e n t o s  a u x i l i a r e s :  
 
 U n a  r e d  d e  c o m u n i c a c i ó n  c o n  d e s p a c h o  d e  c a r g a ,  l a s  c e n t r a l e s  g e n e r a d o r a s  y  l a s  
d e m á s  s u b e s t a c i o n e s e l é c t r i c a s .  E s t e  e s  u n  c o m p o n e n t e  a u x i l i a r i n d i s p e n s a b l e  p a r a  
l a  o p e r a c i ó n  d e  l a s  s u b e s t a c i o n e s  e l é c t r i c a s .  
 U n  b a n c o  d e  b a t e r í a s  
 
E l   f u n c i o n a m i e n t o   d e   l a   S u b e s t a c i ó n ,  s e   l i m i t a   a   q u e ,   u n o   o   d o s  t r a n s f o r m a d o r e s  
r e c i b a n  l a  e n e r g í a  a  u n  d e t e r m i n a d o  n i v e l  d e  t e n s i ó n  y  l o  e n t r e g a n  a  o t r o  n i v e l  s e g ú n  l a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  y  e l  t i p o  d e  S u b e s t a c i ó n . 
 
L a  S u b e s t a c i ó n  D o s  s e  e n c u e n t r a  c o n e c t a d a  e n  a n i l l o  c o n  l a  S u b e s t a c i ó n  C u a t r o  y  l a  
S u b e s t a c i ó n  T r e s ,  e n  c a s o  d e  o c u r r i r  u n a  f a l l a  e n  l o s  t r a m o s  d e  a l i m e n t a c i ó n  h a c i a  
S u b e s t a c i ó n   D o s ,  e n t r a  e n  p a r a l e l o  c u a l q u i e r a  d e  l a s  d o s  p a r a  t r a b a j a r  c o m o  b y p a s s ,  u n a  
v e z  r e a l i z a d a  l a  r e p a r a c i ó n  s e  n o r m a l i z a  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a  S u b e s t a c i ó n . 
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2 . 5  H i p ó t e s i s  y  v a r i a b l e s  
 
2 . 5 . 1  H i p ó t e s i s  g e n e r a l .  L a  p l a n i f i c a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  q u e  s e  e j e c u t a  e n  l a  
S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  i n f l u y e  d i r e c t a m e n t e  e n  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e l  s e r v i c i o . 
 
2 . 5 . 2  H i p ó t e s i s  p a r t i c u l a r e s . 
 
 L a  f o r m a  e m p í r i c a  d e  m a n t e n i m i e n t o  q u e  s e  a p l i c a  e n  l a  S u b e s t a c i ó n D o s  d e  l a  
E E R S A  i n c i d e  d i r e c t a m e n t e  e n  l a  g e n e r a c i ó n  d e  f a l l a s  e n  l o s  e q u i p o s  q u e  
i n t e r v i e n e n  e n  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  e n e r g í a  e l é c t r i c a  
 L a  d e s e s t i m a c i ó n  p o r  p a r t e  d e  l o s  t r a b a j a d o r e s  s o b r e  e l  m a n t e n i m i e n t o  p a r a  l a  
S u b e s t a c i ó n  d o s  d e  l a  E E R S A  i n f l u y e  e n  l a s  p a r a d a s  d e l  s e r v i c i o . 
 L a  c r e a c i ó n  e  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  u n  p l a n  ó p t i m o  d e  m a n t e n i m i e n t o  p a r a  l a  
S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  i n c i d i r á  d i r e c t a m e n t e  e n  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e l  
s e r v i c i o . 
 
2 . 5 . 3  D e c l a r a c i ó n  d e  v a r i a b l e s .  
 
2 . 5 . 3 . 1  H i p ó t e s i s  g e n e r a l .  
 
 V a r i a b l e  i n d e p e n d i e n t e :  p l a n i f i c a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  
 V a r i a b l e  d e p e n d i e n t e :  d i s p o n i b i l i d a d  d e l  s e r v i c i o  
 
2 . 5 . 3 . 2  H i p ó t e s i s  p a r t i c u l a r e s . 
 
 V a r i a b l e  i n d e p e n d i e n t e :  f o r m a  e m p í r i c a  d e l  m a n t e n i m i e n t o  
 V a r i a b l e  d e p e n d i e n t e :  f a l l a s  e n  l o s  e q u i p o s  
 V a r i a b l e  i n d e p e n d i e n t e :  d e s e s t i m a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  
 V a r i a b l e  d e p e n d i e n t e :  t i e m p o  d e  p a r a d a s  
 V a r i a b l e  i n d e p e n d i e n t e :  p l a n  o p t i m o  d e l  m a n t e n i m i e n t o  
 V a r i a b l e  d e p e n d i e n t e :  d i s p o n i b i l i d a d  d e l  s e r v i c i o  
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2 . 5 . 4  O p e r a c i o n a l i z a c i ó n  d e  l a s  v a r i a b l e s . 
 
T a b l a  3 .  O p e r a c i o n a l i z a c i ó n  d e  l a s  v a r i a b l e s  
V a r i a b l e s  D e f i n i c i ó n  I n d i c a d o r  T é c n i c a s  I n s t r u m e n t o s  
V a r i a b l e  
i n d e p e n d i e n t e :  
p r o c e d i m i e n t o s  d e  
m a n t e n i m i e n t o  
m e c á n i c o  y  
e l é c t r i c o  
S e  r e f i e r e  a  l a  
e j e c u c i ó n  d e  l o s  
t i p o s  d e  
m a n t e n i m i e n t o s  
e n  l a  
S u b e s t a c i ó n  
 
N i v e l  d e  
c o n o c i m i e n t o  
e n  l o s  t i p o s  d e  
m a n t e n i m i e n t o  
 
 
E n c u e s t a s  
 
 
C u e s t i o n a r i o  
 
V a r i a b l e  
d e p e n d i e n t e :  
d i s p o n i b i l i d a d  d e l  
s e r v i c i o .  
S e  d e n o m i n a  
d i s p o n i b i l i d a d  
d e l  s e r v i c i o  a  l a  
a c t i v i d a d  d e  l a  
t o d o s  l o s  
e q u i p o s  
i n m e r s o s  p a r a  l a  
d i s t r i b u c i ó n  d e  
e n e r g í a  
 
N ú m e r o  d e  
p a r a d a s  
i m p r e v i s t a s  
 
 
E n c u e s t a s  
 
 
C u e s t i o n a r i o  
F u e n t e : A u t o r  
 
2 . 6  T i p o  y  d i s e ñ o  d e  i n v e s t i g a c i ó n  
 
2 . 6 . 1  I n v e s t i g a c i ó n  d e  c a m p o .  E s t e  t i p o  d e  i n v e s t i g a c i ó n  s e  r e a l i z a r a  e n  e l  l u g a r  d e  
l o s  h e c h o s  d o n d e  s e  p r o d u c e  e l  f e n ó m e n o .  S e  a p o y a  e n  e l  m é t o d o  d e  c a m p o  q u e  c o n s t a  
d e  l o s  s i g u i e n t e s  p a s o s :  
 
 P l a n  o  d i s e ñ o  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n   
 S e l e c c i ó n  d e  m u e s t r a  
 R e c o l e c c i ó n  o  a n á l i s i s  d e  d a t o s  
 C o d i f i c a c i ó n  y  e d i c i ó n  d e  l a  i n f o r m a c i ó n   
 P r e s e n t a c i ó n  d e  r e s u l t a d o s  
 U t i l i z a  l a s  t é c n i c a s  d e  o b s e r v a c i ó n  y  e n c u e s t a  
4 6  
 
2 . 6 . 2  P o b l a c i ó n  y  m u e s t r a . 
 
2 . 6 . 2 . 1  C a r a c t e r í s t i c a  d e  l a  p o b l a c i ó n  y  s u  d e l i m i t a c i ó n .  E l  u n i v e r s o  d e  e s t a  
i n v e s t i g a c i ó n , e s t á  d a d a  p o r  t o d o  e l  p e r s o n a l  q u e  i n t e r v i e n e  e n  e l  m a n t e n i m i e n t o  d e  l a  
S u b e s t a c i ó n  D o s   d e  l a  E E R S A ,  q u e  c o m p r e n d e  e l  j e f e  d e  S u b e s t a c i o n e s ,  e l  i n g e n i e r o  
d e  s u b t r a n s m i s i ó n ,  e l  i n g e n i e r o  d e  t e l e c o m u n i c a c i o n e s , e l  a u x i l i a r  d e  s u b e s t a c i o n e s ,  e l  
a u x i l i a r  d e  i n g e n i e r í a  e l é c t r i c a  y  e l  a u x i l i a r  d e  t e l e c o m u n i c a c i o n e s .  
 
2 . 6 . 3  M u e s t r a  y  t a m a ñ o  d e  l a  m u e s t r a .  N o  s e  h a r á  e l  p r o c e s o  d e  l a  s e l e c c i ó n  d e  l a  
m u e s t r a ,  e n  v i s t a  a  q u e  s e  t r a b a j a  c o n  l a  p o b l a c i ó n .  
 
2 . 6 . 3 . 1  T r a t a m i e n t o  e s t a d í s t i c o  d e  l a  i n f o r m a c i ó n .  U n a  v e z  t e r m i n a d a  l a  r e c o l e c c i ó n  
d e  l a  i n f o r m a c i ó n  m e d i a n t e  l o s  r e s p e c t i v o s  i n s t r u m e n t o s  y  t é c n i c a s  d e  i n v e s t i g a c i ó n  e n  
e s t e  c a s o  o b s e r v a c i ó n  y  e n c u e s t a s .  S e  p r o c e d e r á  a  e v a l u a r  y  a n a l i z a r  l a  i n f o r m a c i ó n  
r e c o g i d a  p a r a  p o d e r  d a r  l a s  r e s p e c t i v a s  c o n c l u s i o n e s .  
 
L a  t a b u l a c i ó n  d e  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  s e  r e a l i z ó  d e  m o d o  c u a n t i t a t i v o  y  l a  p r e s e n t a c i ó n  
d e  l a  e s t a d í s t i c a  d e s c r i p t i v a  s e  e f e c t u ó  u t i l i z a n d o  g r á f i c o s  t i p o s  p a s t e l e s  c o n  l a s  
c a n t i d a d e s  e x p r e s a d a s  e n  p o r c e n t a j e s  c o n s i d e r a d a s  c o m o  f r e c u e n c i a  r e l a t i v a .  C o n  l o s  
d a t o s  p r e s e n t a d o s  s e  p r o c e d i ó  a  s u  i n t e r p r e t a c i ó n  s o b r e  l a  b a s e  d e l  s u s t e n t o  
t e ó r i c o .( Q U E Z A D A  L U C I O ,  2 0 1 0 )  
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C A P Í T U L O  I I I  
 
 
3 .  A N Á L I S I S  E  I N T E R P R E T A C I Ó N  D E  R E S U L T A D O S  
 
3 . 1  A n á l i s i s  d e  l a  s i t u a c i ó n  a c t u a l  
 
L a  i n f o r m a c i ó n  s e  p r e s e n t a  d e  m a n e r a  o r g a n i z a d a ,  l o s  d a t o s  s e  e n c u e n t r a n  o r d e n a d o s  
p o r  e l  g r u p o  d e  p e r s o n a s  q u e  f u e r o n  p a r t e  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n . 
 
C a d a  c u e s t i o n a r i o  c o n s t ó  d e  1 2  p r e g u n t a s  p a r a  t o d o  e l  p e r s o n a l  q u e  i n t e r v i e n e  e n  e l  
m a n t e n i m i e n t o  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  d o s  d e  l a  E E R S A .  
 
L o s  r e s u l t a d o s  s e  p r e s e n t a n  d e  f o r m a  o r d e n a d a  e n  h o j a s  p o s t e r i o r e s . U n a  v e z  p r e s e n t a d o  
l o s  r e s u l t a d o s  e s t o s  s o n  a n a l i z a d o s  d e  a c u e r d o  a l  c r i t e r i o  d e l  i n v e s t i g a d o r  y  f i n a l m e n t e  
s o n  c o m p a r a d o s  c o n  l a s  h i p ó t e s i s  p l a n t e a d a s  a l  i n i c i o  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n .  
 
3 . 2  A n á l i s i s  c o m p a r a t i v o ,  e v o l u c i ó n ,  t e n d e n c i a  y  p e r s p e c t i v a  
 
L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  l u e g o  d e l  p r o c e s o  d e  a n á l i s i s  d e  l a s  r e s p u e s t a s  e n  l a s  e n c u e s t a s  
r e a l i z a d o  a l  j e f e  d e  s u b e s t a c i o n e s ,  e l  i n g e n i e r o  d e  s u b t r a n s m i s i ó n ,  e l   i n g e n i e r o  d e  
t e l e c o m u n i c a c i o n e s ,  e l  a u x i l i a r  d e  s u b e s t a c i o n e s ,  e l  a u x i l i a r  d e  i n g e n i e r í a  e l é c t r i c a  y  e l  
a u x i l i a r  d e  t e l e c o m u n i c a c i o n e s ,  s e r á n  p r e s e n t a d o s  a  c o n t i n u a c i ó n  
 
3 . 2 . 1  R e s u l t a d o s . 
 
  P r e g u n t a  1 .  ¿ E l  t i p o  d e  m a n t e n i m i e n t o  q u e  m á s  s e  e f e c t ú a  e n  l a s  d i f e r e n t e s  
i n s t a l a c i o n e s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s ,  e s ?  
 
L o s  d a t o s  o b t e n i d o s  p a r a  e s t a  p r e g u n t a  e n  l a  e n c u e s t a  i n d i c a n  q u e  e l  p e r s o n a l  e n c a r g a d o  
d e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A ,  e x i s t e n  v a r i o s  c r i t e r i o s  s o b r e  e l  
t i p o  d e  m a n t e n i m i e n t o  q u e  s e  r e a l i z a  e n  l a s  i n s t a l a c i o n e s  s i e n d o  e l  p r e d o m i n a n t e  e l  
m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o .  
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T a b l a  4 . T i p o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  
O p c i o n e s  F r e c u e n c i a  P o r c e n t a j e  
C o r r e c t i v o  2  2 0 %  
P r e v e n t i v o  5  5 0 %  
M e j o r a t i v o  1  1 0 %  
P r e d i c t i v o  2  2 0 %  
N i n g u n o  d e  l o s  
a n t e r i o r e s  
0  0 %  
D e s c o n o z c o  0  0 %  
T o t a l  1 0  1 0 0 %  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F i g u r a  2 4 . T i p o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  
 
F u e n t e :  A u t o r  
 
I N T E R P R E T A C I Ó N :  S e g ú n  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  s e  e v i d e n c i a  q u e  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  
D o s  s e  e f e c t ú a  e n  m a y o r  p o r c e n t a j e  e l  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o ,  l o  c u a l  i n d i c a  q u e  s e  
r e q u i e r e  o r g a n i z a r  e l  m a n t e n i m i e n t o  b a j o  u n a  f i l o s o f í a  d e t e r m i n a d a  p a r a  p o d e r  l l e g a r  e n  
g r a n  p o r c e n t a j e  a  u n  m a n t e n i m i e n t o  p r e d i c t i v o ,  e l i m i n a n d o  e l  m a n t e n i m i e n t o  
c o r r e c t i v o .  
 
  P r e g u n t a  2 .  ¿ S e  c u e n t a  c o n  u n  s o f t w a r e  d e  m a n t e n i m i e n t o  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  
D o s  d e  l a  E E R S A ?  
 
S e  o b t u v o  c o m o  r e s p u e s t a  d e  a c u e r d o  a  l a  e n c u e s t a  q u e  e f e c t i v a m e n t e  e x i s t e  u n  
s o f t w a r e  d e  m a n t e n i m i e n t o  l l a m a d o  S I S M A C  e l  c u a l  l o  m a n e j a  e l  j e f e  d e  s u b e s t a c i o n e s ,  
20 %
50 %
10 %
20 %
0%
Ti p o  de  M a n t e n i m i e n t o  m a s  efe c t u a d o
Co rr e c t i v o
Pre v e n t i v o
Me j o r a t i v o
Pre d i c t i v o
Ni n g u n o  d e lo s  
an t e r i o r e s
D es c o n o z c o
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e s  p o r  m e d i o  d e l  c u a l  s e  h a  e s t a d o  r e a l i z a n d o  l a  p l a n i f i c a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  c o n  
u n a  f r e c u e n c i a  m e n s u a l ,  l o s  a u x i l i a r e s  s o n  l o s  e n c a r g a d o s  d e  r e a l i z a r  t o d a s  l a s  
a c t i v i d a d e s  q u e  s e  s o l i c i t a  r e a l i z a r  e n  l a  o r d e n  d e  t r a b a j o .  
 
T a b l a  5 . S o f t w a r e  d e  m a n t e n i m i e n t o  
O p c i o n e s  F r e c u e n c i a  P o r c e n t a j e  
S i  6  8 6 %  
N o  1  1 4 %  
T o t a l  7  1 0 0 %  
F u e n t e :  A u t o r   
 
F i g u r a  2 5 .  E x i s t e n c i a  d e l  s o f t w a r e  d e  m a n t e n i m i e n t o  
 
F u e n t e :  A u t o r  
 
I N T E R P R E T A C I Ó N :  L a  m a y o r í a  d e  l o s  e n c u e s t a d o s  i n d i c a  q u e  s i  s e  c u e n t a  c o n  u n  
s o f t w a r e  d e  m a n t e n i m i e n t o  p a r a  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A ,  p r e c i s a m e n t e  e s t e  
s o f t w a r e  o b l i g o  a  q u e  s e  p i e n s e  m á s  e n  u n  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  q u e  c o r r e c t i v o .  
 
  P r e g u n t a  3 .  ¿ S e g ú n  s u  c r i t e r i o  c o n s i d e r a  u s t e d  q u e  e l  s o f t w a r e  e s  m a n e j a d o  
c o m o  e s  d e b i d o ?  
 
D u r a n t e  l a s  v i s i t a s  r e a l i z a d a s  a  l a  o f i c i n a  d e l  j e f e  d e  s u b e s t a c i o n e s  s e  p u d o  v e r i f i c a r  y  
o b s e r v a r  q u e  n o  s e  r e g i s t r a  e n  e l  s o f t w a r e  u n  h i s t o r i a l  s o b r e  l a s  f a l l a s  o c u r r i d a s  e n  l a  
S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A ,  a d e m á s  l a  f o r m a  e n  l a  c u a l  s e  a r c h i v a  l a s  ó r d e n e s  d e  
t r a b a j o  r e a l i z a d o  e n  l a s  i n s t a l a c i o n e s  n o  e s  a d e c u a d a   
 
86 %
14 %
Ex i s t e n c i a  un  so f t w a r e  de m a n t e n i m i e n to
Si No
5 0  
 
T a b l a  6 . M a n e j o  d e l  s o f t w a r e  
O p c i o n e s  F r e c u e n c i a  P o r c e n t a j e  
S i  5  7 1 %  
N o  2  2 9 %  
T o t a l  7  1 0 0 %  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F i g u r a  2 6 .  M a n e j o  d e l  s o f t w a r e  
 
F u e n t e : A u t o r  
 
I N T E R P R E T A C I Ó N :  D e  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  p o d e m o s  d e c i r  q u e  e l  s o f t w a r e  d e  
m a n t e n i m i e n t o  e s  p r i m o r d i a l  p a r a  l a  p l a n i f i c a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  p a r a  l a  
S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  d e b i d o  a  q u e  e l  7 1 %  d e  l o s  e n c u e s t a d o s  r e s p o n d i ó  
a f i r m a t i v a m e n t e  a  e s t a  p r e g u n t a ,  s i n  e m b a r g o  n o  s e  u t i l i z a  a  s u  c a p a c i d a d  t o t a l .  
 
  P r e g u n t a  4 .  ¿ S e  p r i o r i z a  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  m a n t e n i m i e n t o  e n  b a s e  a  s u  
c r i t i c i d a d ,  r e p e r c u s i o n e s  s e c u n d a r i a s ,  e t c . ?  
 
E n  l a s  e n c u e s t a s  r e a l i z a d a s  e l  j e f e  d e  s u b e s t a c i o n e s  y  e l  i n g e n i e r o  d e  s u b t r a n s m i s i ó n   
i n d i c a  q u e  d e  a c u e r d o  a  l o s  i m p a c t o s  q u e  t i e n e n  l o s  e l e m e n t o s  c r í t i c o s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  
D o s  d e  l a  E E R S A  s e  p r i o r i z a  l a s  a c t i v i d a d e s  d e l  m a n t e n i m i e n t o  p e r o  e x i s t e  l a  
p o s i b i l i d a d  q u e  e x i s t a n  f a l l a s  p o r  e l  m e d i o  a m b i e n t e  p a r a  l o  c u a l  e l  i n g e n i e r o  d e  
s u b t r a n s m i s i ó n  s e  e n c a r g a  d e  t o d a s  l a s  p r o t e c c i o n e s .  
 
71 %
29 %
M a n e j o  de l So f t w a r e  pa r a  el m a n t e n i m i e n t o  
Si No
5 1  
 
T a b l a  7 . P r i o r i d a d  d e l  m a n t e n i m i e n t o e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
O p c i o n e s  F r e c u e n c i a  P o r c e n t a j e  
S i  6  8 6 %  
N o  1  1 4 %  
T o t a l  7  1 0 0 %  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F i g u r a  2 7 .  P r i o r i d a d  d e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  A u t o r  
 
I N T E R P R E T A C I Ó N :  D e  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  p o d e m o s  d e c i r  q u e  s e  p r i o r i z a n  l a s  
a c t i v i d a d e s  s e g ú n  l a  c r i t i c i d a d  d e  l a s  m á q u i n a s  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A .  
 
  P r e g u n t a  5 .  ¿ S e  a r c h i v a n  e n  l o s  e x p e d i e n t e s  o  h i s t o r i a l e s  d e  e q u i p o s  o  
s i s t e m a s ,  l o s  t r a b a j o s  d e  p r e p a r a c i ó n  y  p l a n i f i c a c i ó n  d e  i n t e r v e n c i o n e s ?  
 
E l  j e f e  d e  s u b e s t a c i o n e s  e s  e l  e n c a r g a d o  d e  a r c h i v a r  l a s  ó r d e n e s  d e  t r a b a j o  e n  l a s  c u a l e s  
s e  r e a l i z a n  t o d a s  l a s  m a n i o b r a s ,  i n s p e c c i o n e s  v i s u a l e s ,  r e v i s i o n e s ,  m e d i c i o n e s ,  e t c .  L a  
f o r m a  e n  l a  c u a l  s e  l l e v a  e l  r e g i s t r o  n o  e s  a d e c u a d a ,  y a  q u e  s i m p l e m e n t e  s e  a r c h i v a  e n  
d o c u m e n t o s  e s c r i t o s  m a s  n o  s e  i n g r e s a n  l o s  m i s m o s  e n  e l  s o f t w a r e ,  e l  c u a l  f a c i l i t a r í a  y  
m e j o r a r í a  e n  g r a n  m a n e r a  l a  g e s t i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o .  
 
86 %
14 %
Pri o r i z a c i o n  de la s   a ct i v i d a d e s de l m a n t e n i m i e n to  
seg u n  su  cr it i c i d a d
Si No
5 2  
 
F i g u r a  2 8 . H i s t o r i a l  d e l  m a n t e n i m i e n t o  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
O p c i o n e s  F r e c u e n c i a  P o r c e n t a j e  
S i  6  8 6 %  
N o  1  1 4 %  
T o t a l  7  1 0 0 %  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F i g u r a  2 9 .  H i s t o r i a l  d e l  m a n t e n i m i e n t o d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  A u t o r  
 
I N T E R P R E T A C I Ó N :  D e  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  p o d e m o s  d e c i r  q u e  s e  l l e v a  u n  r e g i s t r o  o  
a r c h i v o  d e  l a s  i n t e r v e n c i o n e s  e n  l o s  e q u i p o s  y  s i s t e m a s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  
E E R S A ,  s i n  e m b a r g o  d u r a n t e  l a  e n c u e s t a s  e s t o s  d a t o s  n o  s e  i n g r e s a n  e n  e l  s o f t w a r e .  
 
  P r e g u n t a  6 .  ¿ C o n s i d e r a  c o m o  c r i t i c a  l a  s a l i d a  d e  s e r v i c i o  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  
D o s  d e  l a  E E R S A ?  
 
E n t r e  l o s  e n c u e s t a d o s  p u d i m o s  e s t a b l e c e r  q u e  l a  s a l i d a  d e  s e r v i c i o  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  
D o s  d e  l a  E E R S A  e s  c r í t i c a  d e b i d o  a  q u e  a p a r t e  d e  l a  n u e v a  l e y  d e l  r é g i m e n  e l é c t r i c o  
q u e  e s t a b l e c e  g r a n d e s  m u l t a s  a  l a s  e m p r e s a s  d i s t r i b u i d o r a s  d e  e n e r g í a ,  t o d o s  l o s  
a l i m e n t a d o r e s  s o n  e s e n c i a l e s  y a  q u e  a l i m e n t a n  a  u n  s e c t o r  c o m e r c i a l  i m p o r t a n t e  d e  l a  
86 %
14 %
Ar c h i v o  de  hi s t o r i a l e s  de  eq u i p o s  o sis t e m a s  en  la s  
int e r v e n c i o n e s
Si No
5 3  
 
c i u d a d  y  a d e m á s  e x i s t e  u n  a l i m e n t a d o r  ú n i c o  p a r a  l a  e m p r e s a  E c u a c e r á m i c a ,  p o r  t a n t o  e l  
m a n t e n i m i e n t o  d e b e  s e r  m u y  e s t r i c t o  p a r a  e v i t a r  f a l l a s  c a t a s t r ó f i c a s .  
 
T a b l a  8 . C r i t i c i d a d  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
O p c i o n e s  F r e c u e n c i a  P o r c e n t a j e  
S i  6  8 6 %  
N o  1  1 4 %  
T o t a l  7  1 0 0 %  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F i g u r a  3 0 .  C r i t i c i d a d  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  A u t o r  
 
I N T E R P R E T A C I Ó N :  D e  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  p o d e m o s  d e c i r  q u e  s i n  d u d a  a l g u n a  l a  
s a l i d a  d e l  s e r v i c i o  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  s e r i a  c r i t i c a , d e b i d o  a  q u e  e s t a  
a p o r t a  c o n  1 5  M V A  d e  l a  d e m a n d a  d e  e n e r g í a  q u e  l a  E E R S A  s u m i n i s t r a .  
 
  P r e g u n t a  7 .  ¿ P o d r í a  i n d i c a r  c u á l e s  s o n  l a s  f a l l a s  m á s  c o m u n e s  d e n t r o  d e  l a  
S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  e n  e l  p e r i o d o  2 0 1 3 - 2 0 1 4 ?  
 
E n  b a s e  a  l a s  e n c u e s t a s  r e a l i z a d a s  c o n  t o d o  e l  p e r s o n a l  q u e  i n t e g r a  e l  g r u p o  d e  
m a n t e n i m i e n t o  d e  s u b e s t a c i o n e s  e s t á n  e n  l a  c a p a c i d a d  d e  d e t e r m i n a r  l a s  f a l l a s  m á s  
c o m u n e s  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  d o s  d e  l a  E E R S A  e n  e s e  p e r i o d o .  
 
86 %
14 %
Co n s i d e r a  cir i t i c a  la sa l i d a  de  se r v i c i o  de  la  
su b e s t a c i o n  do s  de  la  EE R S A
Si No
5 4  
 
T a b l a  9 . F a l l a s  c o m u n e s  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
O p c i o n e s  F r e c u e n c i a  P o r c e n t a j e  
S i  6  8 6 %  
N o  1  1 4 %  
T o t a l  7  1 0 0 %  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F i g u r a  3 1 .  F a l l a s  c o m u n e s  e n  l a S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  A u t o r  
 
I N T E R P R E T A C I Ó N :  D e  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  p o d e m o s  d e c i r  q u e  e l  8 6  %  d e  l o s  
e n c u e s t a d o s  e s  c a p a z  d e  i n d i c a r  l a s  f a l l a s  m á s  c o m u n e s  e n  l o s  e q u i p o s  y  s i s t e m a s  d e  l a  
S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  f r e n t e  a  u n  1 4 %  d e l  p e r s o n a l  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 
  P r e g u n t a  8 .  ¿ L a s  c o n s e c u e n c i a s  d e  u n a  p a r a d a  i m p r e v i s t a  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  
D o s  d e  l a  E E R S A ,  s e  p o d r í a  c o n s i d e r a r  u n a  s i t u a c i ó n :  d e  c a r á c t e r ?  
 
E n  l a s  e n c u e s t a s  r e a l i z a d a s  a  t o d o s  l o s  i n g e n i e r o s  y  t é c n i c o s  e n c a r g a d o s  d e l  
m a n t e n i m i e n t o  l a  r e s p u e s t a s  e s  c o n t u n d e n t e  e n  c u a n t o  a  l a  c r i t i c i d a d  d e  l a  d e  l a  
S u b e s t a c i ó n   D o s ,  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  l a  s a l i d a  d e  s e r v i c i o ,  y a  q u e  e n  h o r a s  p i c o  
l l e g a  a p r o x i m a d a m e n t e  a  1 2 . 5  M V A  d e  l a  c a p a c i d a d  d e l  t r a n s f o r m a d o r  e s  d e c i r  q u e  c a s i  
l l e g a  a  s u  c a r g a  m á x i m a ,  p r á c t i c a m e n t e  s e  d e j a r í a  d e s a b a s t e c i d o  a  l a  e m p r e s a  
E c u a c e r á m i c a ,  p a s e o  s h o p p i n g  y  d e m á s  s e c t o r e s  v i t a l e s  d e  l a  c i u d a d  p o r  l o  c u a l  s e  
d e s a t a r í a  u n  c a o s  p a r a  l a  E m p r e s a  E l é c t r i c a  R i o b a m b a  S . A . 
86 %
14 %
Fa l l a s  m a s  co m u n e s  en  la  Su b e s t a c i o n  D o s  de  
la EE R S A
Si No
5 5  
 
T a b l a  1 0 . C o n s e c u e n c i a  d e  l a  p a r a d a  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
O p c i o n e s  F r e c u e n c i a  P o r c e n t a j e  
C r í t i c o  7  1 0 0 %  
S e m i c r í t i c o  0  0 %  
S e c u n d a r i o  0  0 %  
T o t a l  7  1 0 0 %  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F i g u r a  3 2 .  C o n s e c u e n c i a  d e  l a  p a r a d a  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
 
F u e n t e :  A u t o r  
 
I N T E R P R E T A C I Ó N :  D e  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  p o d e m o s  d e c i r  q u e  e l  1 0 0  %  d e  l o s  
e n c u e s t a d o s  e s t á c o n s c i e n t e  q u e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  e s  d e  g r a n  i m p o r t a n c i a  p a r a  l a  
p r o d u c c i ó n  d e  e n e r g í a  y  l o s  i m p a c t o s  n e g a t i v o s  q u e  p r o d u c i r í a  p a r a  l a  e m p r e s a  s e r i a  d e  
s u m a  i m p o r t a n c i a .  
 
  P r e g u n t a  9 .  ¿ P o d r í a  i n d i c a r  c u á l e s  s o n  l a s  m á q u i n a s  y  s i s t e m a s  q u e  s e  
c o n s i d e r a n   c r í t i c o s  e n  l a  S u b e s t a c i ó n D o s  d e  l a  E E R S A ?  
 
L o s  e n c u e s t a d o s  d e s t a c a n  l a s  s i g u i e n t e s  m á q u i n a s  y  s i s t e m a s :  
 
T r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a  
I n t e r r u p t o r e s  
10 0 %
0%
Co n s e c u e n c i a  de  la  pa r a d a  im p r e v i s t a  de  la 
Su b e s t a c i ó n  D o s  de  la  EE R S A
C r í t i c o  
S e m ic r í t i c o
S e c u n d a r i o
5 6  
 
C a b l e s  d e  p o t e n c i a  y  c o n t r o l  
P u n t a s  t e r m i n a l e s  d e  1 3 , 8 k V  e n  t o d a s  l a s  s a l i d a s  d e  l o s  a l i m e n t a d o r e s  
A l i m e n t a d o r e s  
P r o t e c c i o n e s  
S e c c i o n a d o r e s  
 
D e  l o s  v i s t o  e l  p e r s o n a l  n o  c o n c e p t u a l i z a  l o  q u e  r e p r e s e n t a  o  l o  q u e  e s  u n  s i s t e m a  
c r í t i c o .  
 
  P r e g u n t a  1 0 .  ¿ C r e e  u s t e d  q u é  e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  l a  E m p r e s a  E l é c t r i c a  
R i o b a m b a  S . A ,  g a r a n t i z a  u n  a l t o  g r a d o  d e  d i s p o n i b i l i d a d ?  
 
T o d o  e l  p e r s o n a l  d e  m a n t e n i m i e n t o  e s  c o n s c i e n t e  q u e  e l  m a n t e n i m i e n t o  e s  i n d i s p e n s a b l e  
p a r a  g a r a n t i z a r  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  l o s  e q u i p o s  d e  m a n e r a  c o n s i d e r a b l e .  
 
T a b l a  1 1 . M a n t e n i m i e n t o  v s  D i s p o n i b i l i d a d  
O p c i o n e s  F r e c u e n c i a  P o r c e n t a j e  
S i  7  1 0 0 %  
N o  0  0 %  
T o t a l  7  1 0 0 %  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F i g u r a  3 3 .  M a n t e n i m i e n t o  v s  D i s p o n i b i l i d a d
 
F u e n t e : A u t o r  
10 0 %
0%
M a n t e n i m i e n t o  v s Di s p o n i b i l i d a d
Si No
5 7  
 
I N T E R P R E T A C I Ó N :  D e  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  p o d e m o s  d e c i r  q u e  e l  1 0 0  %  d e  l o s  
e n c u e s t a d o s  c o n o c e  s o b r e  l a  i m p o r t a n c i a  d e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  l a  i n d u s t r i a  p o r  t a n t o  e s  
n e c e s a r i o  a d o p t a r  p o l í t i c a s  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 
  P r e g u n t a  1 1 .  ¿ P o d r í a  i n d i c a r  c o n   q u é  f r e c u e n c i a  s e  r e a l i z a  e l  m a n t e n i m i e n t o  
a  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A ?  
 
E n  b a s e  a  l a s  e n c u e s t a s  s e  p u d o  e v i d e n c i a r  q u e  l a  f r e c u e n c i a  e n  q u e  s e  r e a l i z a  e l  
m a n t e n i m i e n t o  e s  m e n s u a l  e l  j e f e  d e  s u b e s t a c i o n e s  h a  p r o p o r c i o n a d o  e l  d e t a l l e  d e  l a s  
a c t i v i d a d e s  q u e  s e  r e a l i z a  m e n s u a l m e n t e , c a b e  a c o t a r  q u e  e l  p e r s o n a l  d e  l a  E E R S A  n o  
r e a l i z a  e l  m a n t e n i m i e n t o  d e l  t r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a  s e g ú n  e l  i n g e n i e r o  s u p o  
m a n i f e s t a r  q u e  e l  t r a n s f o r m a d o r  f u e  a d q u i r i d o  e n  e l  2 0 0 9  e l  m i s m o  q u e  s e  l e  d a  
m a n t e n i m i e n t o  c a d a  d o s  a ñ o s  y  p o r  p a r t e  d e  l a  e m p r e s a  E C U A T R A N .  
 
T a b l a  1 2 . F r e c u e n c i a  d e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  
O p c i o n e s  F r e c u e n c i a  P o r c e n t a j e  
M e n s u a l   7  1 0 0 %  
T r i m e s t r a l  0  0 %  
S e m e s t r a l  0  0 %  
O t r a s  0  0 %  
T o t a l  7  1 0 0 %  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F i g u r a  3 4 . F r e c u e n c i a  d e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  
 
F u e n t e :  A u t o r  
10 0 %
0%
Fr e c u e n c i a  de l  M a n t e n i m i e n t o  en  la 
Su b e s t a c i ó n  D o s  de  la  EE R S A
M e n s u a l Tr im e s t r a l S e m e s t r a l Ot r a s
5 8  
 
I N T E R P R E T A C I Ó N :  D e  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  p o d e m o s  d e c i r  q u e  e l  1 0 0  %  d e  l o s  
e n c u e s t a d o s  c o n o c e  c o n  q u é  f r e c u e n c i a  s e  r e a l i z a  e n  m a n t e n i m i e n t o  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  
D o s  d e  l a  E E R S A ,  e l  m a n t e n i m i e n t o  q u e  i n d i c a n  r e a l i z a r  e s  m e n s u a l .  
 
  P r e g u n t a  1 2 .  ¿ L a  e m p r e s a   E l é c t r i c a  R i o b a m b a  S . A   h a  u t i l i z a d o  a l g u n a  v e z  
u n a  a s e s o r í a  e x t e r n a  p a r a  r e a l i z a r  u n a  c o r r e c t a  p l a n i f i c a c i ó n  d e l  
m a n t e n i m i e n t o  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s ?  
 
D e  t o d o  e l  p e r s o n a l  q u e  s e  e n c u e s t o  s e  o b t u v o  l a s  r e s p u e s t a s  d e  l a  m a y o r í a  d e  l a s  
p e r s o n a s  q u e  n o  s e  c o n t r a t a  a s e s o r í a  e x t e r n a  p a r a  e l  m a n t e n i m i e n t o  s i n  e m b a r g o  s e  
o b t u v o  p o r  p a r t e  d e l  j e f e  d e  s u b e s t a c i o n e s  u n  r e g i s t r o  d e  m a n t e n i m i e n t o  r e a l i z a d o  a l  
t r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a  p o r  p a r t e  d e  l a  e m p r e s a  E C U A T R A N .  
 
T a b l a  1 3 . T e r c e r i z a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  
 
 
 
 
 
 
 
F u e n t e :  A u t o r  
 
F i g u r a  3 5 . T e r c e r i z a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  
 
 
F u e n t e :  A u t o r  
29 %
71 %
Se ha  ut i l i z a d o  a s e s o r i a  ex t e r n a  en  la 
Su b e s t a c i ó n  D o s  de  la  EE R S A
Si No
O p c i o n e s  F r e c u e n c i a  P o r c e n t a j e  
S i  2  2 9 %  
N o  5  7 1 %  
T o t a l  7  1 0 0 %  
5 9  
 
I N T E R P R E T A C I Ó N :  D e  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  p o d e m o s  d e c i r  q u e  e l  7 1  %  d e  l o s  
e n c u e s t a d o s  m e n c i o n a n  q u e  n o  s é  a  u t i l i z a d o  a s e s o r í a  e x t e r n a  p a r a  e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  
l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  p o r  l o  t a n t o  e l  m a n t e n i m i e n t o  s e  l o   r e a l i z a  p o r  e l  m i s m o  p e r s o n a l  d e  
l a  E E R S A ,  s i n  e m b a r g o  d e  l a  d o c u m e n t a c i ó n  q u e  s e  a c o m p a ñ a  e n  l o s  a n e x o s  s e  o b s e r v a  
d e  q u e  s e  u t i l i z a  s e r v i c i o  e x t e r n o  s o b r e t o d o  d e  i n s p e c c i ó n .  
 
3 . 3  V e r i f i c a c i ó n  d e  h i p ó t e s i s  
 
T a b l a  1 4 .  V e r i f i c a c i ó n  d e  l a  h i p ó t e s i s  
 
H i p ó t e s i s  V e r i f i c a c i ó n  d e  h i p ó t e s i s  
L a  p l a n i f i c a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  
q u e  s e  e j e c u t a  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  
d e  l a  E E R S A  i n f l u y e  d i r e c t a m e n t e  e n  
l a  i n d i s p o n i b i l i d a d  d e l  s i s t e m a .  
C o m p r o b a d o  c o n  l a s  p r e g u n t a s  1  y  3 .  
L a  f o r m a  e m p í r i c a  d e  m a n t e n i m i e n t o  
q u e  s e  a p l i c a  e n  l a  S u b e s t a c i ó n D o s  d e  
l a  E E R S A  i n c i d e  d i r e c t a m e n t e  e n  l a  
g e n e r a c i ó n  d e  f a l l a s  e n  l o s  e q u i p o s  q u e  
i n t e r v i e n e n  e n  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  
e n e r g í a  e l é c t r i c a . 
C o m p r o b a d o  c o n  l a s  p r e g u n t a s  2  y  3  
L a  d e s e s t i m a c i ó n  p o r  p a r t e  d e  l o s  
t r a b a j a d o r e s  s o b r e  e l  m a n t e n i m i e n t o  
p a r a  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
i n f l u y e  e n  l a s  p a r a d a s  d e l  s i s t e m a .  
C o m p r o b a d o  c o n  l a s  p r e g u n t a s  2  y  5  
L a  c r e a c i ó n  e  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  u n  
p l a n  ó p t i m o  d e  m a n t e n i m i e n t o  p a r a  l a  
S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  i n c i d i r á  
d i r e c t a m e n t e  e n  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e l  
s i s t e m a . 
C o m p r o b a d o  c o n  l a s  p r e g u n t a s  2 , 3 , 5  y  
1 2  
F u e n t e :  A u t o r  
6 0  
 
 
C A P Í T U L O  I V  
 
 
4 .  L I N E A M I E N T O S  A L T E R N A T I V O S ,  P R O P U E S T A  
 
4 . 1  T e m a .  
 
I m p l e m e n t a c i ó n  d e  u n  p l a n  d e  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  p a r a  l a   S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  
E E R S A .  
 
4 . 2  F u n d a m e n t a c i ó n  
 
L a  p l a n i f i c a c i ó n  e s  u n a  d e  l a s  f u n c i o n e s  b á s i c a s  d e  l a  g e s t i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o ,  d e  
a c u e r d o  a l  e s t u d i o  r e a l i z a d o  s o b r e  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  y  s u  v i t a l  
i m p o r t a n c i a  e n  l a  i n t e r r u p c i ó n  d e l  s e r v i c i o  e l é c t r i c o  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  
E m p r e s a  E l é c t r i c a  R i o b a m b a  S . A  e n  e l  c a n t ó n  R i o b a m b a  p r o v i n c i a  d e  C h i m b o r a z o  s e  
h a  d e t e c t a d o  l o s  s i g u i e n t e s  i n c o n v e n i e n t e s :  
 
 E l e m e n t o s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A s i n  c o d i f i c a c i ó n  y  s i n  c a l i f i c a c i ó n  
d e  s u  e s t a d o .  
 I n e x i s t e n c i a  d e  u n a  p o l í t i c a  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  i n c u r r i e n d o  a  u n a  a p l i c a c i ó n  
e l e v a d a  d e  m a n t e n i m i e n t o  c o r r e c t i v o .  
 P e r s o n a l  p o c o  f a m i l i a r i z a d o  c o n  e l  s o f t w a r e  d e  m a n t e n i m i e n t o  S I S M A C .  
 P e r s o n a l  s i n  c a p a c i t a c i ó n  e n  e l  á r e a  d e l  m a n t e n i m i e n t o .  
 P r e s e n c i a  d e  u n  m a n t e n i m i e n t o  t e r c e r i z a d o . 
 A u s e n c i a  d e  u n  h i s t o r i a l  d e  f a l l o s  d e  l o s  e q u i p o s  y  e l e m e n t o s  d e  l a  
S u b e s t a c i ó n D o s  d e  l a  E E R S A .  
 I n e x i s t e n c i a  d e  u n a  b a s e  d a t o s  d e  l a s  i n t e r v e n c i o n e s  r e a l i z a d a s  e n  l a  p l a n i f i c a c i ó n  
d e l  m a n t e n i m i e n t o .  
 A c t i v i d a d e s  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e f i c i e n t e s .  
 
T o d o  e s t o  c o n l l e v a  a  l a  a p a r i c i ó n  d e  f a l l a s  i m p r e v i s t a s  e n  l o s  c o m p o n e n t e s  d e  l a  
S u b e s t a c i ó n  D o s ,  e n  v i s t a  a l  e l e v a d o  v o l u m e n  d e  e n e r g í a  q u e  e s  s u m i n i s t r a d o  d e s d e  l a  
6 1  
 
S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A ,  e l  t e m a  d e  c o n f i a b i l i d a d  e s  d e  g r a n  r e l e v a n c i a ,  p o r  l o  
t a n t o  l a  g e s t i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  t i e n e  u n  p a p e l  d e  v i t a l  e n  l a  c o n t i n u i d a d  d e l  s e r v i c i o  
d e  e n e r g í a  e l é c t r i c a .  
 
E l  o b j e t i v o   d e l   m a n t e n i m i e n t o   d e   l a  S u b e s t a c i ó n  D o s ,   s e   f u n d a m e n t e  e n   e l   
c o n t i n u o   y   b u e n  f u n c i o n a m i e n t o  d e  t o d o s  s u s  c o m p o n e n t e s .  S e  d e b e  r e a l i z a r  p r u e b a s  o  
a c t i v i d a d e s  d e  r u t i n a  e n  b a s e  a  u n a  c a t e g o r i z a c i ó n  d e  l o s  e q u i p o s ,  y a  q u e  s i  e x i s t e  
a l g u n a  f a l l a  e n  l o s  e l e m e n t o s  c r í t i c o s  a  s e  s u s p e n d e  e l  s e r v i c i o  d e  e n e r g í a  e l é c t r i c a  
d a n d o  l u g a r  a  g r a n d e s  p é r d i d a s  e c o n ó m i c a s  t a n t o  a  l o s  b e n e f i c i a r i o s  d e  l a  e m p r e s a  c o m o  
a  l a  e m p r e s a  e n  s í .  
 
4 . 3  O b j e t i v o s  
 
4 . 3 . 1  O b j e t i v o  g e n e r a l  d e  l a  p r o p u e s t a .  I m p l e m e n t a r  u n  p l a n  d e  m a n t e n i m i e n t o  
b a s a d o  e n  n o r m a s  i n t e r n a c i o n a l e s  a p l i c a d a s  a  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  d e l  
c a n t ó n  R i o b a m b a  e n  l a  p r o v i n c i a  d e  C h i m b o r a z o .  
 
4 . 3 . 2  O b j e t i v o s  e s p e c í f i c o s  d e  l a  p r o p u e s t a . 
 
 I m p l e m e n t a r  u n  p r o g r a m a  d e  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  d e  l o s  e q u i p o s  e l é c t r i c o s  
p e r t e n e c i e n t e s  a  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A .  
 E l a b o r a r  u n a  m a t r i z  d e  c r i t i c i d a d  d e  l o s  e q u i p o s  e l é c t r i c o s  q u e  i n t e r v i e n e n  e n  l a  
d i s t r i b u c i ó n  d e  e n e r g í a  e l é c t r i c a .  
 
4 . 4  D e s c r i p c i ó n  d e  l a  p r o p u e s t a  
 
L a  p r o p u e s t a  p a r a  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n  s e  b a s a  e n  a p l i c a r  u n a  m e t o d o l o g í a  q u e  p e r m i t a  
j e r a r q u i z a r  s i s t e m a s ,  i n s t a l a c i o n e s  y  e q u i p o s  e n  f u n c i ó n  a  s u  i m p a c t o  g l o b a l  e n  l a  
d i s t r i b u c i ó n  d e  e n e r g í a  e l é c t r i c a  c o n  e l  f i n  d e  f a c i l i t a r  l a  t o m a  d e  d e c i s i o n e s .  
 
L a  m e t o d o l o g í a  p r o p u e s t a , e s  u n a  h e r r a m i e n t a  d e  p r i o r i z a c i ó n  q u e  g e n e r a  r e s u l t a d o s  
s e m i c u a n t i t a t i v o s  b a s a d o s  e n  l a  t e o r í a  d e  r i e s g o .  L o s  f a c t o r e s  p o n d e r a d o s  d e  c a d a  u n o  
d e  l o s  c r i t e r i o s  a  s e r  e v a l u a d o s  p o r  l a  e x p r e s i ó n  d e  r i e s g o  s e  p r e s e n t a r a n  a  t r a v é s  d e  u n a  
m a t r i z  d e  c r i t i c i d a d .  
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4 . 5  A c t i v i d a d e s  
 
4 . 5 . 1  P a r á m e t r o s  p r i n c i p a l e s  e n  l a  p l a n i f i c a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o . P a r a  p o d e r  
l l e v a r  a  c a b o  l a  p l a n i f i c a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  s e  r e q u i e r e  t e n e r  i n f o r m a c i ó n  a c e r c a  d e  
l o s  s i g u i e n t e s  p a r á m e t r o s  p r i n c i p a l e s :  
 
 E s t a d o  t é c n i c o  o  c o n d i c i o n e s  a c t u a l e s  d e  l a  m a q u i n a r i a  o  e q u i p o s .  
 G r a d o  d e  u t i l i z a c i ó n  d e  l a  m a q u i n a r i a  o  e q u i p o s .  
 C a p a c i d a d  d e  c a r g a  a  l a  q u e  s e  h a c e  t r a b a j a r  l a  m a q u i n a r i a  o  e q u i p o s .  
 D e c i s i o n e s  a c e r c a  d e  l a  a d q u i s i c i ó n  d e  n u e v a  m a q u i n a r i a  o  e q u i p o s .  
 D e c i s i o n e s  a c e r c a  d e  l a  r e c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  m a q u i n a r i a  o  e q u i p o s  e x i s t e n t e s .  
 D e m a n d a  f u t u r a  d e  u t i l i z a c i ó n  d e  l a  m a q u i n a r i a  o  e q u i p o s .   
 I m p o r t a n c i a  d e  m a q u i n a r i a  o  e q u i p o s  d e n t r o  d e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o .  
 B a n c o  d e  t a r e a s  a  r e a l i z a r s e  e n  l a  m a q u i n a r i a  o  e q u i p o s .  
 S e r v i c i o  p o r  e l  q u e  c o m e n z a r á  e l  m a n t e n i m i e n t o .  
 T i e m p o  q u e  s e  i n v e r t i r á  e n  l a  s o l u c i ó n  d e  r e p a r a c i o n e s  i m p r e v i s t a s .  
 C a n t i d a d  d e  o b r e r o s  n e c e s a r i o s .  
 
4 . 6  P l a n  d e  m a n t e n i m i e n t o  
 
4 . 6 . 1  S u b e s t a c i o n e s  e l é c t r i c a s  d e  l a  E m p r e s a  E l é c t r i c a  R i o b a m b a  S . A .  E n  e l  s i s t e m a  
e l é c t r i c o  d e  l a  E m p r e s a  E l é c t r i c a  R i o b a m b a , s e  t i e n e n  i n s t a l a d a s  d i e z  s u b e s t a c i o n e s  d e  
r e d u c c i ó n  d e  6 9 / 1 3 , 8 k V  y  u n a  S u b e s t a c i ó n  d e  p a s o  q u e  o p e r a  a  6 9  k V ,  e l  p l a n  d e  
m a n t e n i m i e n t o  s e  l o  r e a l i z o  a  l a  S u b e s t a c i ó n  d o s  y  s e  d e s c r i b e  a  c o n t i n u a c i ó n :  
 
 E n  e l  p a t i o  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  d o s  e s t á  l o c a l i z a d o  u n  t r a n s f o r m a d o r  d e  1 5  M V A  
m a r c a  S I E M E N S ,  d e l  m i s m o  q u e  s e  a b a s t e c e  a  c i n c o  a l i m e n t a d o r e s  a  1 3 , 8 k V ,  
e x i s t i e n d o  t a m b i é n  u n  a l i m e n t a d o r  e x p r e s o  q u e  s i r v e  a  l a  e m p r e s a  E c u a c e r á m i c a ,  
l a  l o n g i t u d  t o t a l  d e  l a s  r e d e s  d e  m e d i a  t e n s i ó n  e s  d e  2 0 5 , 6 6  k m .  
 
L a  e m p r e s a  a b a s t e c e  d e  e n e r g í a  a  t o d a  l a  p r o v i n c i a  d e  C h i m b o r a z o ,   p o r  l o  q u e  e s  u n  
b u e n  m o m e n t o  p a r a  i m p l e m e n t a r  u n  p r o g r a m a  d e  m a n t e n i m i e n t o  y  u n a  o p t i m i z a c i ó n  d e l  
p l a n  d e  m a n t e n i m i e n t o  q u e  c u m p l a  c o n  l a s  c o n d i c i o n e s  r e q u e r i d a s  p a r a  l a  c o n s e r v a c i ó n  
d e  l o s  b i e n e s  d e  l a  e m p r e s a .  
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T a b l a  1 5 .  D i a g n ó s t i c o  d e  e s t a d o  a c t u a l  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  
 
E M P R E S A  E L É C T R I C A  R I O B A M B A  S . A  
R E G I S T R O  D E  E Q U I P O S  E X I S T E N T E S  E N  L A  S U B E S T A C I Ó N  D O S  D E  L A  E E R S A  
N º  T A L L E R  EQ UIPO M ARCA O B S E R V A C I O N E S  
1 SB Cubículo # 14 de 13.8 kV alimentador cerámica A IC O  F U N C I O N A  
2 SB Disyuntor  del alimentador cerámica  A R E V A  F U N C I O N A  
3 SB Mecanismo del alimentador cerámica  W e s ti n g h o u s e  F U N C IO N A  
4 SB Seccionador de línea salida s/e # 4 W e s ti n g h o u s e  F U N C IO N A  
5 SB Seccionador de barra salida s/e # 4 W e s ti n g h o u s e  F U N C I O N A  
6 SB Seccionador de línea salida s/e # 3 W e s ti n g h o u s e  F U N C I O N A  
7 SB Seccionador de barra salida s/e # 3 W e s ti n g h o u s e  F U N C I O N A  
8 SB Seccionador de barra salida transformador W e s ti n g h o u s e  F U N C I O N A  
9 SB Mecanismo del disyuntor salida del transformador W e s ti n g h o u s e  F U N C I O N A  
1 0  SB Disyuntor salida al transformador A R E V A  F U N C IO N A  
1 1  SB Transformador de 15 MVA de 69/13.8 kV S I E M E N S  F U N C IO N A  
1 2  SB Disyuntor salida s/e # 3 A R E V A  F U N C I O N A  
1 3  SB Mecanismo de operación del disyuntor salida s/e # 3 A R E V A  F U N C IO N A  
1 4  SB Disyuntor salida s/e # 4 A R E V A  F U N C IO N A  
1 5  SB Mecanismo de operación del disyuntor salida s/e # 4 A R E V A  F U N C I O N A  
1 6  SB Disyuntor soplado en aire alimentador principal A R E V A  F U N C IO N A  
1 7  SB Mecanismo de operación del disyuntor alimentador principal A R E V A  F U N C IO N A  
1 8  SB Disyuntor  del alimentador ½ A R E V A  F U N C IO N A  
1 9  SB Mecanismo de operación del disyuntor salida ½ A R E V A  F U N C IO N A  
2 0  SB Disyuntor  del alimentador 2/2 A R E V A  F U N C IO N A  
2 1  SB Mecanismo de operación del disyuntor salida 2/2 A R E V A  F U N C IO N A  
2 2  SB Disyuntor  del alimentador 3/2 A R E V A  F U N C IO N A  
2 3  SB Mecanismo de operación del disyuntor salida 3/2 A R E V A  F U N C IO N A  
2 5  SB Disyuntor soplado en aire alimentador 4/2 A R E V A  F U N C IO N A  
2 6  
SB Mecanismo de operación del disyuntor salida 4/2 A R E V A  F U N C IO N A  
2 7  SB Disyuntor soplado en aire alimentador 6/2 A R E V A  F U N C IO N A  
2 8  
SB Mecanismo de operación del disyuntor salida 6/2 A R E V A  F U N C IO N A  
2 9  SB Disyuntor  del alimentador capacitores tableros  A R E V A  F U N C IO N A  
3 0  
SB Mecanismo de operación del disyuntor alimentador capacitores  A R E V A  F U N C IO N A  
3 1  
SB Interruptor de los capacitores W e s ti n g h o u s e  F U N C IO N A  
3 2  SB Disyuntor  del alimentador servicios auxiliares W e s ti n g h o u s e  F U N C IO N A  
3 3  
SB Mecanismo de operación del disyuntor alimentador servicios 
auxiliares 
W e s ti n g h o u s e  F U N C IO N A  
3 4  SB Cubículo # 1 de 13.8 kV alimentador 4/1 (guano) tablero s/e 2 W e s ti n g h o u s e  F U N C IO N A  
3 5  
SB Cubículo # 2 de 13.8 kV alimentador servicios auxiliares tablero s/e 2 W e s ti n g h o u s e  F U N C IO N A  
3 6  SB Cubículo # 3 de 13.8 kV alimentador 2/2 tablero s/e 2 W e s ti n g h o u s e  F U N C IO N A  
3 7  
SB Cubículo # 4 de 13.8 kV alimentador capacitores tablero s/e 2 W e s ti n g h o u s e  F U N C IO N A  
3 8  
SB Cubículo # 5 de 13.8 kV servicios auxiliares de cc tablero s/e 2 W e s ti n g h o u s e  F U N C IO N A  
3 9  SB Cubículo # 6 de 13.8 kV servicios auxiliares de ca tablero s/e 2 W e s ti n g h o u s e  F U N C IO N A  
4 0  
SB Cubículo # 7 de 13.8 kV medida totalizadores tablero s/e 2 W e s ti n g h o u s e  F U N C IO N A  
4 1  SB Cubículo # 8 de 69 kV tablero s/e 2 W e s ti n g h o u s e  F U N C IO N A  
4 2  
SB Cubículo # 9 de 13.8 kV principal tablero s/e 2 W e s ti n g h o u s e  F U N C IO N A  
4 3  
SB Cubículo # 10 de 13.8 kV alimentador 1/2 tablero s/e 2 W e s ti n g h o u s e  F U N C IO N A  
4 4  SB Cubículo # 11 de 13.8 kV alimentador 3/2 tablero s/e 2 W e s ti n g h o u s e  F U N C IO N A  
4 5  
SB Cubículo # 12 de 13.8 kV alimentador 7/2 (cerámica) tablero s/e 2 W e s ti n g h o u s e  F U N C IO N A  
4 6  SB Banco de baterías de la Subestación # 2 E X ID E  F U N C IO N A  
4 7  
SB Cargador de baterías Subestación # 2 E X ID E  F U N C IO N A  
4 8  
SB Herrajes conectores conductores de 69 kV S / N  F U N C IO N A  
4 9  SB Estructura de 69 kV S / N  F U N C IO N A  
F u e n t e :  A u t o r  
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4 . 7  O r g a n i z a c i ó n  i n t e g r a l  d e l  m a n t e n i m i e n t o  
 
P a r a  l a  e l a b o r a c i ó n  d e l  p l a n  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  s e  d e b e r á  c l a s i f i c a r  l a  i n f o r m a c i ó n  d e  
c a d a  u n o  d e  l o s  e q u i p o s  y  e l e m e n t o s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  o b t e n i d o s  e n  
e l  c a p í t u l o  a n t e r i o r , c o n  r e s p e c t o  a  l a s  d i f e r e n t e s  a p l i c a c i o n e s  p r á c t i c a s  q u e  s e  l l e v a n  a  
c a b o e n  c a d a   u n o   d e   l o s   e q u i p o s ,   m á q u i n a s   e   i n s t r u m e n t o s   p r e s e n t e s ,  
d e s a r r o l l a n d o   s u  r e s p e c t i v o  p r o c e s o  p r e v i o  a  l a  e j e c u c i ó n  d e l  e n s a y o ,  a l  i g u a l  q u e  d e  
l o s  t r a b a j o s  r e a l i z a d o s  y a  s e a n  d e  c o r r e c c i ó n  o  c o n s e r v a c i ó n  d e l  i n v e n t a r i o ,  c o n  e l  f i n  
d e  r e a l i z a r  u n  r e g i s t r o  y  u n  h i s t o r i a l  d e  l a s  m á q u i n a s ,  a s í  c o m o  d e  l a s  d i f e r e n t e s  t a r e a s  
a  r e a l i z a r  e n  e l  m a n t e n i m i e n t o , s i e n d o  n e c e s a r i o  l a  c o d i f i c a c i ó n  d e  c a d a  u n o  d e  e s t o s  
a n t e s  d e  e l a b o r a r  l a s  d i f e r e n t e s  f i c h a s r e s p e c t i v a s p a r a c a d a u n a  
d e l o s e l e m e n t o s c o n l o s q u e c u e n t a n l o s d i f e r e n t e s l a  S u b e s t a c i ó n . 
 
P a r a  l a  c o d i f i c a c i ó n  t é c n i c a  s e  t o m ó  e n  c u e n t a  a s p e c t o s  c o m o :  u b i c a c i ó n , á r e a  y  
s i s t e m a .  P o s t e r i o r m e n t e  s e  d e t e r m i n ó  e l  e s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l ,  m e d i a n t e  l a  e v a l u a c i ó n  
d e  a l g u n o s  p a r á m e t r o s  d e  f u n c i o n a m i e n t o .   
 
A d i c i o n a l m e n t e  s e  e l a b o r a r o n  d o c u m e n t o s  p e r t i n e n t e s  p a r a  o p t i m i z a r  l a  g e s t i ó n  d e l  
m a n t e n i m i e n t o  a c o r d e  a l  e q u i p o  q u e  p o s e e  l a  E m p r e s a .  
 
4 . 7 . 1  C o d i f i c a c i ó n  d e  m á q u i n a s  y  e q u i p o s . P a r a  l a  c o d i f i c a c i ó n  t é c n i c a  d e  l o s  
e q u i p o s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  d o s  d e  l a  E E R S A  s e  t o m ó  e n  c u e n t a  l a  b i b l i o g r a f í a  c i t a d a  e n  
l a  p á g i n a  2 3  d e  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n ,  d e l  a u t o r  T A V A R E S ,  L o u r i v a l . A d m i n i s t r a c i ó n  
m o d e r n a  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  q u e  s e  m u e s t r a  e n  l a  f i g u r a  7 . 
 
4 . 7 . 2  F i c h a s  t é c n i c a s  d e  m á q u i n a s  y  e q u i p o s .  P a r a  l a  e l a b o r a c i ó n  d e  l a s  f i c h a s  
t é c n i c a s  d e  l o s  e q u i p o s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  s e  t o m ó  e n  c u e n t a  l a  
b i b l i o g r a f í a  c i t a d a  e n  l a  p á g i n a  2 4  d e  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n ,  d e l  a u t o r  H E R N Á N D E Z ,  
E d u a r d o .  G e s t i ó n  d e  m a n t e n i m i e n t o . 
 
A  c o n t i n u a c i ó n  s e  r e a l i z ó  u n  l e v a n t a m i e n t o  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  d e  t o d o s  l o s  e q u i p o s  y  
e l e m e n t o s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A ,  p a r a  l o  c u a l  e n  p r i m e r  l u g a r  s e  v e r i f i c ó  
s i  s e  e n c u e n t r a n  e n  f u n c i o n a m i e n t o  t o d o s  l o s  e q u i p o s  y  r e g i s t r a m o s  s u s  d a t o s  d e  f á b r i c a ,  
t o d a s  l a s  t a b l a s  s e  m u e s t r a   a  c o n t i n u a c i ó n  e n  l a s  t a b l a s  1 7  h a s t a  l a  3 2 .  
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T a b l a  1 6 .  C o d i f i c a c i ó n  d e  l o s  e q u i p o s d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A .  
F u e n t e :  A u t o r  
 
E M P R E S A  E L É C T R I C A  R I O B A M B A  S . A  
C O D I F I C A C I Ó N  T É C N I C A  D E L A  S U B E S T A C I Ó N  D O S  D E  L A  E E R S A  
N º  EQ UIPO C O D I G O  T É C N I C O  
1 Cubículo # 14 de 13.8 kV alimentador cerámica S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 1 4  
2 Disyuntor  del alimentador cerámica  S B - 0 2 - A L C E R - E D I0 1  
3 Mecanismo del alimentador cerámica  S B - 0 2 - A L C E R - E M D 0 1  
4 Seccionador de línea salida s/e # 4 S B - 0 2 - S A 0 0 2 - E S E 0 1  
5 Seccionador de barra salida s/e # 4 S B - 0 2 - S A 0 0 2 - E S E 0 2  
6 Seccionador de línea salida s/e # 3 S B - 0 2 - S A 0 0 1 - E S E 0 1  
7 Seccionador de barra salida s/e # 3 S B - 0 2 - S A 0 0 1 - E S E 0 2  
8 Seccionador de barra salida transformador S B - 0 2 - S T 0 0 1 - E S E 0 1  
9 Mecanismo del disyuntor salida del transformador S B - 0 2 - S T 0 0 1 - E M D 0 4  
1 0  Disyuntor salida al transformador S B - 0 2 - S T 0 0 1 - E D I0 4  
1 1  Transformador de 15 MVA de 69/13.8 kV S B - 0 2 - S T 0 0 1 - E T R 0 2  
1 2  Disyuntor salida s/e # 3 S B - 0 2 - S A 0 0 1 - E D I 0 1  
1 3  mecanismo de operación del disyuntor salida s/e # 3 S B - 0 2 - S A 0 0 1 - E M D 0 1  
1 4  disyuntor salida s/e # 4 S B - 0 2 - S A 0 0 2 - E D I 0 2  
1 5  Mecanismo de operación del disyuntor salida s/e # 4 S B - 0 2 - S A 0 0 2 - E M D 0 2  
1 6  Disyuntor soplado en aire alimentador principal S B - 0 2 - A L P R I- E D I 0 1  
1 7  Mecanismo de operación del disyuntor alimentador principal S B - 0 2 - A L P R I- E M D 0 1  
1 8  Disyuntor  del alimentador 1/2 S B - 0 2 - A L 1 /2 - E D I 0 1  
1 9  Mecanismo de operación del disyuntor salida 1/2 S B - 0 2 - A L 1 /2 - E M D 0 1  
2 0  Disyuntor  del alimentador 2/2 S B - 0 2 - A L 2 /2 - E D I 0 1  
2 1  Mecanismo de operación del disyuntor salida 2/2 S B - 0 2 - A L 2 /2 - E M D 0 1  
2 2  Disyuntor  del alimentador 3/2 S B - 0 2 - A L 3 /2 - E D I 0 1  
2 3  Mecanismo de operación del disyuntor salida 3/2 S B - 0 2 - A L 3 /2 - E M D 0 1  
2 5  Disyuntor soplado en aire alimentador 4/2 S B - 0 2 - A L 4 /2 - E D I 0 1  
2 6  Mecanismo de operación del disyuntor salida 4/2 S B - 0 2 - A L 4 /2 - E M D 0 1  
2 7  Disyuntor soplado en aire alimentador 6/2 S B - 0 2 - A L 6 /2 - E D I 0 1  
2 8  Mecanismo de operación del disyuntor salida 6/2 S B - 0 2 - A L 6 /2 - E M D 0 1  
2 9  Disyuntor  del alimentador capacitores tableros  S B - 0 2 - A L C A P - E D I0 1  
3 0  Mecanismo de operación del disyuntor alimentador capacitores  S B - 0 2 - A L C A P - E M D 0 1  
3 1  Interruptor de los capacitores S B - 0 2 - A L C A P - E D I0 2  
3 2  Disyuntor  del alimentador servicios auxiliares  S B - 0 2 - A L S A X - E D I 0 1  
3 3  Mecanismo de operación del disyuntor alimentador servicios auxiliares S B - 0 2 - A L S A X - E M D 0 1  
3 4  Cubículo # 1 de 13.8 kV alimentador 4/1 (guano) tablero s/e 2 S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 0 1  
3 5  Cubículo # 2 de 13.8 kV alimentador servicios auxiliares tablero s/e 2 S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 0 2  
3 6  Cubículo # 3 de 13.8 kV alimentador 2/2 tablero s/e 2 S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 0 3  
3 7  Cubículo # 4 de 13.8 kV alimentador capacitores tablero s/e 2 S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 0 4  
3 8  Cubículo # 5 de 13.8 kV servicios auxiliares de cc tablero s/e 2 S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 0 5  
3 9  Cubículo # 6 de 13.8 kV servicios auxiliares de ca tablero s/e 2 S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 0 6  
4 0  Cubículo # 7 de 13.8 kV medida totalizadores tablero s/e 2 S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 0 7  
4 1  Cubículo # 8 de 69 kV tablero s/e 2 S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 0 8  
4 2  Cubículo # 9 de 13.8 kV principal tablero s/e 2 S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 0 9  
4 3  Cubículo # 10 de 13.8 kV alimentador 1/2 tablero s/e 2 S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 1 0  
4 4  Cubículo # 11 de 13.8 kV alimentador 3/2 tablero s/e 2 S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 1 1  
4 5  Cubículo # 12 de 13.8 kV alimentador 7/2 (cerámica) tablero s/e 2 S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 1 2  
4 6  Banco de baterías de la Subestación # 2 S B - 0 2 -C B 0 0 1 - E B B 0 1  
4 7  Cargador de baterías Subestación # 2 S B - 0 2 -C B 0 0 1 - E C B 0 1  
4 8  Herrajes conectores conductores de 69 kV S B - 0 2 -B A 0 0 1 - E H C 0 1  
4 9  Estructura de 69 kV S B - 0 2 -B A 0 0 1 - M E S 0 1  
6 6  
 
T a b l a  1 7 .  F i c h a  d e   d a t o s  t é c n i c o s  d e l  t r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F I C H A  D E  D A T O S  
T É C N I C O S  
E l a b o r a :    K l e b e r  G r a n iz o  
R e v i s a :  D r .  J o s é  G ra n i z o   
A p r u e b a  D r .  M a r c o  H a ro  
R E S P O N S A B L E  
M A R C A  D E L  
E Q U I P O  
C O D I G O  D E L  
E Q U I P O  
A R E A  S U B E S T A C I Ó N :  
I n g .  C e s a r  C e p e d a  S I E M E N S  S B - 0 2 - S T 0 0 1 -E T R 0 2   D O M  D O S  
F O T O G R A F Í A   D E  L A  M Á Q U I N A  
 
 
T I E M P O  D E  V I D A  3 0  M A N U A L E S  P L A N O S  
N O M B R E  D E L  
E Q U I P O  
A Ñ O  D E  F A B R I C A C I Ó N  2 0 0 9  S I  N O  S I  N O  
T R A N S F O R M A D O R  
D E  P O T E N C I A  
A Ñ O S  D E  
F U N C I O N A M I E N T O  
5  X   X   
E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  
T i p o  
C K O U M 1 0 8 7 - 0 8  
S / 6 9  
S e r i e  2 9 8 8 0 4  
P o t e n c i a  1 5 / 1 8 .7 5  M V A  A ñ o  2 0 0 9  
N ú m e r o  d e  f a s e s  3  R e f r i g e r a c i ó n  O N A N / O N A F  
T e n s i ó n  p r i m a r i o  6 9 0 0 0  V  T e n s i ó n  s e c u n d a r i a  1 3 8 0 0 / 7 9 6 7 .4  V  
C o r r i e n t e  p r i m a r i o  1 2 5 .5 /1 5 6 .9    A  C o r r i e n t e  s e c u n d a r i a  a  O N A N  /  O N A F  6 2 7 .6 /7 8 4 .4  A  
O N A N  /  O N A F   F r e c u e n c i a  6 0  H z  
I m p e d a n c i a  a  O N A N  7 .2 6  %  L í q u i d o  a i s l a n t e  
A c e i t e  m i n .  
i n h ib i d o  
C o r r i e n t e  d e  c o r t o  c i r c u i t o  8 .6 4  k A  P e s o  d e l  l í q u i d o  e n  e l  t a n q u e  7 2 2 6  k g  
P r o p i a  c i r c u i t o  3  S  P e s o  d e l  l í q u i d o  e n  e l  c o n s e r v a d o r  9 1  k g  
T i e m p o  m á x i m o  e n  c o r t o  c i r c u i t o  3  S  P e s o  d e l  l í q u i d o  e n  l o s  r a d i a d o r e s  9 1 3  k g  
P e s o  r a d i a d o r e s  y  c o n s e r v a d o r  
v a c í o s  2 3 7 2  k g  V o l u m e n  t o t a l  d e l  l í q u i d o  a i s l a n t e  7 7 7 6   I  
P e s o  t a n q u e  ( c u b a )  5 0 1 7  k g  P e s o  p a r t e  e x t r a í b l e  1 3 1 6 5  k g  
P e s o  a c c e s o r i o s  9 7 4  k g  P e s o  t o t a l  2 7 4 3 9  k g  
P e s o  n ú c l e o  y  d e v a n a d o s  1 1 4 7 7  k g  A l t u r a  l i b r e  p a r a  d e s e n c u b e  6 7 0 0  m m  
N
O
 C o n c u r s o  0 3 - D O M - 2 0 0 7  A i s l a m i e n t o  c l a s e  A O  
N o r m a  g e n e r a l  I E C  M a t e r i a l  d e v a n a d o s  a t / b t  C U / C U  
B I L  d e v a n a d o s  y  p o r c e l a n a s  a t / b t     3 5 0 / 1 1 0  k V  T e n s i ó n  a p l i c a d a  6 0 h z  a t /  b t  1 4 0 /3 4  k V  
B I L  d e v a n a d o s  y  p o r c e l a n a  n e u t r o  1 1 0  k V  E l e v a c i ó n  d e  t e m p e r a t u r a  d e v a n a d o s  ° C  6 5  
T e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  m á x i m a  4 0  E l e v a c i ó n  d e  t e m p e r a t u r a  L í q u i d o  ( t o p ) ° C  6 0  
A l t u r a  d e  d i s e ñ o  m . s . n .m .  3 0 0 0  T a n q u e  d i s e ñ a d o  p a r a  s o p o r t a r  v a c í o  1 1 0   k P A  
6 7  
 
T a b l a  1 8 .  F i c h a  t é c n i c a  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V   a l i m e n t a d o r  ( 7 / 2 )  E c u a c e r á m i c a  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
F I C H A  D E  D A T O S  
T É C N I C O S  
E l a b o r a :    K l e b e r  G r a n iz o  
R e v i s a :  D r .  J o s é  G ra n i z o   
A p r u e b a  D r .  M a r c o  H a ro  
R E S P O N S A B L E  M A R C A  D E L  E Q U I P O  
C O D I G O  D E L  
E Q U I P O  
A R E A  S U B E S T A C I Ó N :  
I n g .  C e s a r  C e p e d a  A I C O  S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 1 4  D O M  D O S  
F O T O G R A F Í A   D E  L A  M Á Q U I N A  
 
 
T I E M P O  D E  V I D A  3 0  M A N U A L E S   P L A N O S  N O M B R E  D E L  E Q U I P O  
A Ñ O  D E  F A B R I C A C I Ó N  2 0 0 6  S I  N O  S I       N O  I N T E R R U P T O R  D E  1 3 .8  k V   
A L I M E N T A D O R  ( 7 / 2 )  
E C U A C E R A M I C A  
A Ñ O S  D E  
F U N C I O N A M I E N T O  5  X   X   
E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  
A p a r a t o  d e  c o n e x i ó n :  M E T A L  C L A D  P A R A  V C P  F r e c u e n c i a :  6 0  H z  
M o d e l o :  S W G V C B  I c c :   2 5  k A  
S e r i e / a ñ o  d e  f a b r i c a c i ó n : 0 3 / 2 0 0 6  P e s o  t o t a l :  1 1 8 4  k g  
V o l t a j e :  1 3 8 0 0  V  G r a d o  p r o t e c c i ó n :   I P 3 3  
B a r r a  v e r t i c a l :   8 0 0   A  D i m e n s i o n e s  ( h  x  a  x  p ) :  2 . 3 X 0 . 9 X 2  M T S .  
B a r r a  h o r i z o n t a l :  8 0 0   A  B a r r a  n e u t r o  / t i e r r a :  4 0 0  A  
6 8  
 
T a b l a  1 9 .  F i c h a  t é c n i c a  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  ( 1 / 2 )  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
 
 
F I C H A  D E  D A T O S  
T É C N I C O S  
E l a b o r a :    K l e b e r  G r a n iz o  
R e v i s a :  D r .  J o s é  G ra n i z o   
A p r u e b a  D r .  M a r c o  H a ro  
R E S P O N S A B L E  M A R C A  D E L  E Q U I P O  
C O D I G O  D E L  
E Q U I P O  
A R E A  S U B E S T A C I Ó N :  
I n g .  C e s a r  C e p e d a  W E S T I N G H O U S E  S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 1 0  D O M  D O S  
F O T O G R A F Í A   D E  L A  M Á Q U I N A  
 
 
T I E M P O  D E  V I D A  3 0  M A N U A L E S  P L A N O S  N O M B R E  D E L  E Q U I P O  
A Ñ O  D E  
F A B R I C A C I Ó N  
1 9 7 9  S I  N O  S I  N O  I N T E R R U P T O R  D E  1 3 .8  
k V   A L I M E N T A D O R  
( 1 / 2 )  
A Ñ O S  D E  
F U N C I O N A M I E N T O  
3 5  X   X   
E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  
T i p o :  D H P .  P O R C E L  L I N E  A i r :   C I R C U L T  B R A K E R  
1 5 0  D H P :  5 0 0  S t y l e :  4 9 Y 2 1 6 1  
C o n t i n u o u s A M P S :  1 2 0 0  S e r i e :   0 2  
T i e m p o  d e  I n t e r r u p c i ó n : 0 3 / 2 0 0 6  N o m i n a l  d e  C o r t o c i r c u i t o :  1 8  k A  
V o l t i o s  M o t o r :  5  c i c l o s  C l o s e d  v o l t i o s :   9 0 - 1 3 0   D C / 5  A  
T r i p  V o l t i o s :   7 0 - 1 4 0  D C  A ñ o :  2 - 1 9 7 9  
F r e c u e n c i a :  6 0  H z  V o l t a j e  m á x i m o :  1 5  k V  
F a c t o r  K :  1 . 3 0  B I L :  9 5  k V  
B R K . W T :  1 4 5 0  I B 3 2 - 2 5 3 - 2  :  C & L K A 3 7  
6 9  
 
T a b l a  2 0 .  F i c h a  t é c n i c a  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  ( 2 / 2 )  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
 
F I C H A  D E  D A T O S  
T É C N I C O S  
E l a b o r a :    K l e b e r  G r a n iz o  
R e v i s a :  D r .  J o s é  G ra n i z o   
A p r u e b a  D r .  M a r c o  H a ro  
R E S P O N S A B L E  
M A R C A  D E L  
E Q U I P O  
C O D I G O  D E L  
E Q U I P O  
A R E A  S U B E S T A C I Ó N :  
I n g .  C e s a r  C e p e d a  W E S T I N G H O U S E  S B -0 2 - T A 0 0 1 -E C U 0 3  D O M  D O S  
F O T O G R A F Í A   D E  L A  M Á Q U I N A  
 
 
T I E M P O  D E  V I D A  3 0  M A N U A L E S  P L A N O S  N O M B R E  D E L  E Q U I P O  
A Ñ O  D E  F A B R I C A C I Ó N  1 9 7 9  S I  N O  S I  N O  
I N T E R R U P T O R  D E  1 3 .8  
k V   A L I M E N T A D O R  ( 2 / 2 )  
A Ñ O S  D E  
F U N C I O N A M I E N T O  
3 5  X   X   
E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  
T i p o :  D H P .  P O R C E L  L I N E  A i r :   C I R C U L T  B R A K E R  
1 5 0  D H P :  5 0 0  S t y l e :  4 9 Y 2 1 6 1  
C o n t i n u o u s  A M P S :  1 2 0 0  S e r i e :   0 5  
T i e m p o  d e  I n t e r r u p c i ó n  : 0 3 / 2 0 0 6  N o m i n a l  d e  C o r t o c ir c u i t o :  1 8  k A  
V o l t i o s  M o t o r :  5  c i c l o s  C l o s e d  v o l t i o s :   9 0 - 1 3 0   D C / 5  A  
T r i p  V o l t i o s :   7 0 - 1 4 0  D C  A ñ o :  2 -1 9 7 9  
F r e c u e n c i a :  6 0  H z  V o l t a j e  m á x i m o :  1 5  k V  
F a c t o r  K :  1 .3 0  B I L :  9 5  k V  
B R K . W T :  1 4 5 0  I B 3 2 -2 5 3 - 2  :  C & L K A 3 7  
7 0  
 
T a b l a  2 1 .  F i c h a  t é c n i c a  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V   a l i m e n t a d o r  ( 3 / 2 )  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F I C H A  D E  D A T O S  
T É C N I C O S  
E l a b o r a :    K l e b e r  G r a n iz o  
R e v i s a :  D r .  J o s é  G ra n i z o   
A p r u e b a  D r .  M a r c o  H a ro  
R E S P O N S A B L E  
M A R C A  D E L  
E Q U I P O  
C O D I G O  D E L  
E Q U I P O  
A R E A  S U B E S T A C I Ó N :  
I n g .  C e s a r  C e p e d a  W E S T I N G H O U S E  S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 1 1  D O M  D O S  
F O T O G R A F Í A   D E  L A  M Á Q U I N A  
¡   
 
T I E M P O  D E  V I D A  3 0  M A N U A L E S  P L A N O S  
N O M B R E  D E L  E Q U I P O  
A Ñ O  D E  F A B R I C A C I Ó N  1 9 7 9  S I  N O  S I  N O  I N T R R U P T O R  D E  1 3 . 8  
k V   A L I M E N T A D O R  
( 3 / 2 )  
A Ñ O S  D E  
F U N C I O N A M I E N T O  
3 5  X   X   
E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  
T i p o :  D H P .  P O R C E L  L I N E  A i r :   C I R C U L T  B R A K E R  
1 5 0  D H P :  5 0 0  S t y l e :  4 9 Y 2 1 6 1  
C o n t i n u o u s  A M P S :  1 2 0 0  S e r i e :   0 8  
T i e m p o  d e  I n t e r r u p c i ó n : 0 3 / 2 0 0 6  N o m i n a l  d e  C o r t o c i r c u i t o :  1 8  k A  
V o l t i o s  M o t o r :  5  c i c l o s  C l o s e d  v o l t i o s :   9 0 - 1 3 0   D C / 5  A  
T r i p  V o l t i o s :   7 0 - 1 4 0  D C  A ñ o :  2 - 1 9 7 9  
F r e c u e n c i a :  6 0  H z  V o l t a j e  m á x i m o :  1 5  k V  
F a c t o r  K :  1 . 3 0  B I L :  9 5  k V  
B R K . W T :  1 4 5 0  I B 3 2 - 2 5 3 - 2  :  C & L K A 3 7  
7 1  
 
T a b l a  2 2 .  F i c h a  t é c n i c a  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V   a l i m e n t a d o r  ( 4 / 2 )  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F I C H A  D E  D A T O S  
T É C N I C O S  
E l a b o r a :    K l e b e r  G r a n iz o  
R e v i s a :  D r .  J o s é  G ra n i z o   
A p r u e b a  D r .  M a r c o  H a ro  
R E S P O N S A B L E  
M A R C A  D E L  
E Q U I P O  
C O D I G O  D E L  
E Q U I P O  
A R E A  S U B E S T A C I Ó N :  
I n g .  C e s a r  C e p e d a  W E S T I N G H O U S E  S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 0 1  D O M  D O S  
F O T O G R A F Í A   D E  L A  M Á Q U I N A  
 
 
T I E M P O  D E  V I D A  3 0  M A N U A L E S  P L A N O S  
N O M B R E  D E L  E Q U I P O  
A Ñ O  D E  
F A B R I C A C I Ó N  
1 9 7 9  S I  N O  S I  N O  
I N T E R R U P T O R  D E  1 3 .8  
k V   A L I M E N T A D O R  (4 / 2 )  A Ñ O S  D E  
F U N C I O N A M I E N T O  
3 5  X   X   
E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  
T i p o :  D H P .  P O R C E L  L I N E  A i r :   C I R C U L T  B R A K E R  
1 5 0  D H P :  5 0 0  S t y l e :  4 9 Y 2 1 6 1  
C o n t i n u o u s  A M P S :  1 2 0 0  S e r i e :   0 1  
T i e m p o  d e  I n t e r r u p c i ó n : 0 3 / 2 0 0 6  N o m i n a l  d e  C o r t o c ir c u i t o :  1 8  k A  
V o l t i o s  M o t o r :  5  c i c l o s  C l o s e d  v o l t i o s :   9 0 - 1 3 0   D C / 5  A  
T r i p  V o l t i o s :   7 0 - 1 4 0  D C  A ñ o :  2 -1 9 7 9  
F r e c u e n c i a :  6 0  H z  V o l t a j e  m á x i m o :  1 5  k V  
F a c t o r  K :  1 .3 0  B I L :  9 5  k V  
B R K . W T :  1 4 5 0  I B 3 2 -2 5 3 - 2  :  C & L K A 3 7  
7 2  
 
T a b l a  2 3 .  F i c h a  t é c n i c a  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V   a l i m e n t a d o r  c a p a c i t o r e s  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F I C H A  D E  D A T O S  
T É C N I C O S  
E l a b o r a :    K l e b e r  G r a n iz o  
R e v i s a :  D r .  J o s é  G ra n i z o   
A p r u e b a  D r .  M a r c o  H a ro  
R E S P O N S A B L E  
M A R C A  D E L  
E Q U I P O  
C O D I G O  D E L  E Q U I P O  A R E A  S U B E S T A C I Ó N :  
 I n g .  C e s a r  C e p e d a  W E S T I N G H O U S E  S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 0 4  D O M  D O S  
F O T O G R A F Í A   D E  L A  M Á Q U I N A  
 
 
T I E M P O  D E  V I D A  3 0  M A N U A L E S  P L A N O S  
N O M B R E  D E L  E Q U I P O  
A Ñ O  D E  
F A B R I C A C I Ó N  
1 9 7 9  S I  N O  S I  N O  
I N T E R R U P T O R  D E  1 3 .8  
k V   A L I M .  
C A P A C I T O R E S  
A Ñ O S  D E  
F U N C I O N A M I E N T O  
3 5  X   X   
E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  
T i p o :  D H P .  P O R C E L  L I N E  A i r :   C I R C U L T  B R A K E R  
1 5 0  D H P :  5 0 0  S t y l e :  4 9 Y 2 1 6 1  
C o n t i n u o u s  A M P S :  1 2 0 0  S e r i e :   0 4  
T i e m p o  d e  I n t e r r u p c i ó n : 0 3 / 2 0 0 6  N o m i n a l  d e  C o r t o c i r c u i t o :  1 8  k A  
V o l t i o s  M o t o r :  5  c i c l o s  C l o s e d  v o l t i o s :   9 0 - 1 3 0   D C / 5  A  
T r i p  V o l t i o s :   7 0 - 1 4 0  D C  A ñ o :  2 - 1 9 7 9  
F r e c u e n c i a :  6 0  H z  V o l t a j e  m á x i m o :  1 5  k V  
F a c t o r  K :  1 . 3 0  B I L :  9 5  k v  
B R K . W T :  1 4 5 0  I B 3 2 - 2 5 3 - 2  :  C & L K A 3 7  
7 3  
 
T a b l a  2 4 . F i c h a  t é c n i c a  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V   a l i m e n t a d o r  s e r v i c i o s  a u x i l i a r e s  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
F I C H A  D E  D A T O S  
T É C N I C O S  
E l a b o r a :    K l e b e r  G r a n iz o  
R e v i s a :  D r .  J o s é  G ra n i z o   
A p r u e b a  D r .  M a r c o  H a ro  
R E S P O N S A B L E  
M A R C A  D E L  
E Q U I P O  
C O D I G O  D E L  E Q U I P O  A R E A  S U B E S T A C I Ó N :  
I n g .  C e s a r  C e p e d a  W E S T I N G H O U S E  S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 0 6  D O M  D O S  
F O T O G R A F Í A   D E  L A  M Á Q U I N A  
 
 
T I E M P O  D E  V I D A  3 0  M A N U A L E S  P L A N O S  N O M B R E  D E L  E Q U I P O  
A Ñ O  D E  
F A B R I C A C I Ó N  
2 0 0 6  S I  N O  S I  N O  I N T E R R U P T O R  D E  1 3 .8  
k V   A L I M .  S E R V . 
A U X I L I A R E S  
A Ñ O S  D E  
F U N C I O N A M I E N T O  
5  X   X   
E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  
T i p o :  D H P .  P O R C E L  L I N E  A i r :   C I R C U L T  B R A K E R  
1 5 0  D H P :  5 0 0  S t y l e :  4 9 Y 2 1 6 1  
C o n t i n u o u s A S :  1 2 0 0  S e r i e :   0 7  
T i e m p o  d e  I n t e r r u p c i ó n : 0 3 / 2 0 0 6  N o m i n a l  d e  C o r t o c i r c u i t o :  1 8  k A  
V o l t i o s  M o t o r :  5  c i c l o s  C l o s e d  v o l t i o s :   9 0 - 1 3 0   D C / 5  A  
T r i p  V o l t i o s :   7 0 - 1 4 0  D C  A ñ o :  2 - 1 9 7 9  
F r e c u e n c i a :  6 0  H z  V o l t a j e  m á x i m o :  1 5  k V  
F a c t o r  K :  1 . 3 0  B I L :  9 5  k V  
B R K . W T :  1 4 5 0  I B 3 2 - 2 5 3 - 2  :  C & L K A 3 7  
7 4  
 
T a b l a  2 5 .  F i c h a  t é c n i c a  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  ( 6 / 2 )  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F I C H A  D E  D A T O S  
T É C N I C O S  
E l a b o r a :    K l e b e r  G r a n iz o  
R e v i s a :  D r .  J o s é  G ra n i z o   
A p r u e b a  D r .  M a r c o  H a ro  
R E S P O N S A B L E  
M A R C A  D E L  
E Q U I P O  
C O D I G O  D E L  E Q U I P O  A R E A  S U B E S T A C I Ó N :  
I n g .  C e s a r  C e p e d a  W E S T I N G H O U S E  S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 0 7  D O M  D O S  
F O T O G R A F Í A   D E  L A  M Á Q U I N A  
 
 
T I E M P O  D E  V I D A  3 0  M A N U A L E S  P L A N O S  
N O M B R E  D E L  E Q U I P O  
A Ñ O  D E  
F A B R I C A C I Ó N  
1 9 7 9  S I  N O  S I  N O  
I N T E R R U P T O R  D E  1 3 .8  k V   
A L I M E N T A D O R  ( 6 / 2 ) A Ñ O S  D E  
F U N C I O N A M I E N T O  
3 5  X   X   
E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  
T i p o :  D H P .  P O R C E L  L I N E  A i r :   C I R C U L T  B R A K E R  
1 5 0  D H P :  5 0 0  S t y l e :  4 9 Y 2 1 6 1  
C o n t i n u o u s  A M P S :  1 2 0 0  S e r i e :   0 7  
T i e m p o  d e  I n t e r r u p c i ó n : 0 3 / 2 0 0 6  N o m i n a l  d e  C o r t o c i r c u i t o :  1 8  k A  
V o l t i o s  M o t o r :  5  c i c l o s  C l o s e d  v o l t i o s :   9 0 - 1 3 0   D C / 5  A  
T r i p  V o l t i o s :   7 0 - 1 4 0  D C  A ñ o :  2 - 1 9 7 9  
F r e c u e n c i a :  6 0  H z  V o l t a j e  m á x i m o :  1 5  k V  
F a c t o r  K :  1 . 3 0  B I L :  9 5  k V  
B R K . W T :  1 4 5 0  I B 3 2 - 2 5 3 - 2  :  C & L K A 3 7  
7 5  
 
T a b l a  2 6 .  F i c h a  t é c n i c a  d e l  s e c c i o n a d o r  d e  l í n e a  s a l i d a  a  l a  S u b e s t a c i ó n T r e s  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
F I C H A  D E  D A T O S  
T É C N I C O S  
E l a b o r a :    K l e b e r  G r a n iz o  
R e v i s a :  D r .  J o s é  G ra n i z o   
A p r u e b a  D r .  M a r c o  H a ro  
R E S P O N S A B L E  M A R C A  D E L  E Q U I P O  
C O D I G O  D E L  
E Q U I P O  
A R E A  S U B E S T A C I Ó N :  
I n g .  C e s a r  C e p e d a  A R E V A  S B - 0 2 - S A 0 0 1 - E S E 0 1  D O M  D O S  
F O T O G R A F Í A   D E L  E L E M E N T O  
 
 
T I E M P O  D E  V I D A  3 0  M A N U A L E S  P L A N O S  
N O M B R E  D E L  
E Q U I P O  
A Ñ O  D E  
F A B R I C A C I Ó N  
2 0 0 9  S I  N O  S I  N O  S E C C I O N A D O R  D E  
L I N E A  S A L I D A  A  
L A  S E  3  
A Ñ O S  D E  
F U N C I O N A M I E N T O  
5  X    X  
E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  
N º  S e r i e :   A 3 1 9 1 3  
N o r m a :  I E C 6 2 2 7 1 - 1 0 2  
S e c c i o n a d o r  :  S 2 D A   
A ñ o / M e s  :  2 0 0 9 / 0 3  
N º  S e r i e :  A 3 1 9 1 2  
M a n d o  T i p o :   C M M  
F h :  5 0  H z /  F r :  5 0  H z  
U a :  1 2 5 V  / U p :  4 5 0 k V /  U h : 1 2 7  k V  / U d : 1 4 0  k V / U r :  1 0  k V  
P e s o :  5 5 k g  / I K :  3 1 , 5 K A  / T K :  3 s  /  I p :  8 0 K A  / I a :  0 , 0 5 A / I m :  3 , 5 0 A  / I h :  0 , 4 5 A  
F :  5 0 0 / 1 7 0 / 1 0 0 N  
7 6  
 
T a b l a  2 7 .  F i c h a  t é c n i c a  d e l  s e c c i o n a d o r  d e  l í n e a  s a l i d a  a  l a  S u b e s t a c i ó n  C u a t r o  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F I C H A  D E  D A T O S  
T É C N I C O S  
E l a b o r a :    K l e b e r  G r a n iz o  
R e v i s a :  D r .  J o s é  G ra n i z o   
A p r u e b a  D r .  M a r c o  H a ro  
R E S P O N S A B L E  
M A R C A  D E L  
E Q U I P O  
C O D I G O  D E L  
E Q U I P O  
A R E A  S U B E S T A C I Ó N :  
I n g .  C e s a r  C e p e d a  A R E V A  S B - 0 2 - S A 0 0 2 - E S E 0 1  D O M  D O S  
F O T O G R A F Í A   D E L  E L E M E N T O  
 
 
T I E M P O  D E  V I D A  3 0  M A N U A L E S   P L A N O S  N O M B R E  D E L  E Q U I P O  
A Ñ O  D E  
F A B R I C A C I Ó N  2 0 0 9  S I  N O  S I       N O  S E C C I O N A D O R  D E  
L I N E A  S A L I D A  A  L A  S E  4  A Ñ O S  D E  
F U N C I O N A M I E N T O  5  X    X  
E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  
N º  S e r i e :   A 3 1 9 1 3  
N o r m a :  I E C 6 2 2 7 1 - 1 0 2  
S e c c i o n a d o r  :  S 2 D A   
A ñ o / M e s  :  2 0 0 9 / 0 3  
N º  S e r i e :  A 3 1 9 1 2  
M a n d o  T i p o :   C M M  
F h :  5 0  H z /  F r :  5 0  H z  
U a :  1 2 5 V  / U p :  4 5 0 k V /  U h : 1 2 7  k V  / U d : 1 4 0  k V / U r :  1 0  k V  
P e s o :  5 5 k g  / I K :  3 1 , 5 K A  / T K :  3 s  /  I p :  8 0 K A  / I a :  0 , 0 5 A / I m :  3 , 5 0 A  / I h :  0 , 4 5 A  
F :  5 0 0 / 1 7 0 / 1 0 0 N  
7 7  
 
T a b l a  2 8 .  F i c h a  t é c n i c a  d e l  s e c c i o n a d o r  d e  b a r r a  s a l i d a  a  l a  S u b e s t a c i ó n  T r e s  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F I C H A  D E  D A T O S  
T É C N I C O S  
E l a b o r a :    K l e b e r  G r a n iz o  
R e v i s a :  D r .  J o s é  G ra n i z o   
A p r u e b a  D r .  M a r c o  H a ro  
R E S P O N S A B L E  
M A R C A  D E L  
E Q U I P O  
C O D I G O  D E L  
E Q U I P O  
A R E A  S U B E S T A C I Ó N :  
 I n g .  C e s a r  C e p e d a  A R E V A  S B - 0 2 - S A 0 0 1 - E S E 0 2  D O M  D O S  
F O T O G R A F Í A   D E L  E L E M E N T O  
 
 
T I E M P O  D E  V I D A  3 0  M A N U A L E S   P L A N O S  N O M B R E  D E L  E Q U I P O  
A Ñ O  D E  
F A B R I C A C I Ó N  
2 0 0 6  S I  N O  S I  N O  
S E C C I O N A D O R  D E  B A R R A  
S A L I D A  A  L A  S E  3  A Ñ O S  D E  
F U N C I O N A M I E N T O  
5  X    X  
E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  
N º  S e r i e :   A 3 1 9 0 4  
N o r m a :  I E C 6 2 2 7 1 - 1 0 2  
S e c c i o n a d o r  :  S 2 D A   
A ñ o / M e s  :  2 0 0 9 / 0 3  
N º  S e r i e :  A 3 1 9 1 2  
M a n d o  T i p o :   C M M  
F h :  5 0  H z /  F r :  5 0  H z  
U a :  1 2 5 V  / U p :  4 5 0 k V /  U h : 1 2 7  k V  / U d : 1 4 0  k V / U r :  1 0  k V  
P e s o :  5 5 k g  / I K :  3 1 , 5 K A  / T K :  3 s  /  I p :  8 0 K A  / I a :  0 , 0 5 A / I m :  3 , 5 0 A  / I h :  0 , 4 5 A  
F :  5 0 0 / 1 7 0 / 1 0 0 N  
7 8  
 
T a b l a  2 9 .  F i c h a  t é c n i c a  d e l  s e c c i o n a d o r  d e  b a r r a  s a l i d a  a  l a  S u b e s t a c i ó n  C u a t r o  
 
F u e n t e :  A u t o r  
 
F I C H A  D E  D A T O S  
T É C N I C O S  
E l a b o r a :    K l e b e r  G r a n iz o  
R e v i s a :  D r .  J o s é  G ra n i z o   
A p r u e b a  D r .  M a r c o  H a ro  
R E S P O N S A B L E  
M A R C A  D E L  
E Q U I P O  
C O D I G O  D E L  
E Q U I P O  
A R E A  S U B E S T A C I Ó N :  
I n g .  C e s a r  C e p e d a  A R E V A  S B - 0 2 - S A 0 0 2 - E S E 0 2  D O M  D O S  
F O T O G R A F Í A   D E L  E L E M E N T O  
 
 
T I E M P O  D E  V I D A  3 0  M A N U A L E S  P L A N O S  N O M B R E  D E L  E Q U I P O  
A Ñ O  D E  F A B R I C A C I Ó N  2 0 0 9  S I  N O  S I  N O  
S E C C I O N A D O R  D E  
B A R R A  S A L I D A  A  L A  S E  4  
A Ñ O S  D E  
F U N C I O N A M I E N T O  5  
X    X  
E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  
N º  S e r i e :   A 3 1 9 0 6  
N o r m a :  I E C 6 2 2 7 1 - 1 0 2  
S e c c i o n a d o r  :  S 2 D A  
A ñ o / M e s  :  2 0 0 9 / 0 3  
N º  S e r i e :  A 3 1 9 1 2  
M a n d o  T i p o :   C M M  
F h :  5 0  H z /  F r :  5 0  H z  
U a :  1 2 5 V  / U p :  4 5 0 k V /  U h : 1 2 7  k V  / U d : 1 4 0  k V / U r :  1 0  k V  
P e s o :  5 5 k g  / I K :  3 1 , 5 K A  / T K :  3 s  /  I p :  8 0 K A  / I a :  0 , 0 5 A / I m :  3 , 5 0 A  / I h :  0 , 4 5 A  
F :  5 0 0 / 1 7 0 / 1 0 0 N  
7 9  
 
T a b l a  3 0 .  F i c h a  t é c n i c a  d e l  d i s y u n t o r  d e  6 9  k V  s a l i d a  a l  t r a n s f o r m a d o r  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F I C H A  D E  D A T O S  
T É C N I C O S  
E l a b o r a :    K l e b e r  G r a n iz o  
R e v i s a :  D r .  J o s é  G ra n i z o   
A p r u e b a  D r .  M a r c o  H a ro  
R E S P O N S A B L E  
M A R C A  D E L  
E Q U I P O  
C O D I G O  D E L  E Q U I P O  A R E A  S U B E S T A C I Ó N :  
I n g .  C e s a r  C e p e d a  A R E V A  S B - 0 2 - S T 0 0 1 - E T R 0 2   D O M  D O S  
F O T O G R A F Í A   D E  L A  M Á Q U I N A  
 
T I E M P O  D E  V I D A  3 0  M A N U A L E S   P L A N O S  N O M B R E  D E L  E Q U I P O  
A Ñ O  D E  F A B R I C A C I Ó N  2 0 0 9  S I  N O  S I  N O  D I S Y U N T O R  D E  6 9  k V  
S A L I D A  A L  
T R A N S F O R M A D O R  
A Ñ O S  D E  
F U N C I O N A M I E N T O  
5  X   X   
E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  
V o l t a j e  n o m i n a l  m á x i m o  7 2 .5  k V  T i p o :  D T 1 - 7 2 .5 F 1 F K  
F a c t o r  n o m i n a l  1 .0  ( K )  N  d e  s e r i e :  1 4 3 0 2 - D T 0 9  
F r e c u e n c i a  6 0 H Z  F e c h a  d e  f a b r i c a c i ó n :  6 / 2 0 0 9  
S e c u e n c i a  n o m i n a l  d e  o p e r a c i ó n  O 0 .3 S - C O - 1 8 0 S - C O  T e m p e r a t u r a  4 0 ° C T O + 4 0 ° C  
C o r r i e n t e  n o m i n a l  1 2 0 0  A  T i e m p o  n o m i n a l  d e  i n t e r r u p c i ó n  3 .0  C I C L O S  
C o r r i e n t e  n o m i n a l  d e  
c o r t o c i r c u i t o  
2 0  k A  
D e s c o n e x i ó n  d e  c o r r i e n t e s  
c a p a c i t i v a s  
 
P r e s i ó n  n o m i n a l  6 6 .7 P S I G ( 4 .6 B A R )  
F a c t o r  n o m i n a l  d e  s o b r e v o l t a j e  
t r a n s i t o r i o  
2 .0  
C o r r i e n t e  d e  i n t e r r u p c i ó n  e n  
o p o s i c i ó n  d e  f a s e s  
5  k A  
C o r r i e n t e  d e  c a r g a  d e  l í n e a  e n  
v a c í o  
1 0 0  A  
P e d i d o  N .  d e  c o n t r a t o  
T C M - A R E V A - 0 0 9 -
0 9  
C o r r i e n t e  d e  b a n c o  d e  c a p a c i t o r e s  
a i s l a d o s  e n  p a r a l e l o  
2 5 0  A  
R e f e r e n c i a  d e  A R E V A  C X 0 4 9 7 9  
C o r r i e n t e  d e  b a n c o  d e  c a p a c i t o r e s  
e n  p r e s e n c i a  d e  o t r o  b a n c o  
e n e r g i z a d o  e n  p a r a l e l o  
2 5 0  A  
M a n u a l  d e  o p e r a c i ó n  D T 0 9 F K - I M - E S P  
C o r r i e n t e  t r a n s i t o r i a  d e  
e n e r g i z a c ió n  v a l o r  p i c o  
2 0  k A  
L i s t a  d e  p a r t e s  N
o  
D T 0 9 A 2 2 0 5  
F r e c u e n c i a  d e  l a  c o r r i e n t e  d e  
e n e r g i z a c ió n  
4 2 5 0  H z  
D i a g r a m a  d e  c o n t r o l  D T 0 9 A 2 2 0 5  
D u r a c i ó n  n o m i n a l  d e  c o r t o  
c i r c u i t o  
3 S  
P r e s i ó n  ( a 2 0 ° )  d e l  g a s  S F 6   %  C o m p o n e n t e  c c  6 7 %  
P r e s i ó n  r e l a t i v a   I m p u l s o  d e  r a y o  4 5 0 k V  
F a l l a  d e  l í n e a  c o r t a  a l  9 0 %  c o n  
c a p a c i t a n c i a  a  t i e r r a  d e  D N F   
( d i s t a n c i a  < 1 0 0 )  
2 0 .5  k A  
C o r r i e n t e  d e  i n t e r r u p c i ó n  a l  
i m p u l s o  p a r a  s o p o r t a r  v o l t a j e  d e  
t e r m i n a l  a  t i e r r a  
N / A  
P r e s i ó n  d e  a l a r m a  b a j a  5 2 .2 P S I G ( 3 .6 B A R )  T E N S I O N  D E  C O N T R O L  
P r e s i ó n  d e  b l o q u e o  4 7 .9 P S I G ( 3 .3 B A R )  C a l e f a c c ió n  d e l  g a b i n e t e  1 2 5  V D C ,  3 .5 A  
P e s o  t o t a l  d e  s f 6  2 9 L B ( 1 3 k g )  D e  c i e r r e  1 2 5  V D C ,  3 .5 A  
P e s o  t o t a l  d e  i n t e r r u p t o r  3 1 1 6 L B ( 1 4 1 6 k g )  D e  d i s p a r o ( c a d a  u n o )  1 2 5  V D C  1 .6 k W  
T i p o  d e  m e c a n i s m o  
F K 3 - 1 / 1 3 1   
R E S O R T E  
M o t o r  1 2 5  V D C  1 9 0 W  
8 0  
 
T a b l a  3 1 . F i c h a  t é c n i c a  d e l  c a r g a d o r  d e  b a t e r í a s  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F I C H A  D E  D A T O S  
T É C N I C O S  
E l a b o r a :    K l e b e r  G r a n iz o  
R e v i s a :  D r .  J o s é  G ra n i z o   
A p r u e b a  D r .  M a r c o  H a ro  
R E S P O N S A B L E  M A R C A  D E L  E Q U I P O  C O D I G O  D E L  E Q U I P O  A R E A  S U B E S T A C I Ó N :  
I n g .  C e s a r  C e p e d a  E X I D E  P O W E R   S B - 0 2 - C B 0 0 1 - E C B 0 1  D O M  D O S  
F O T O G R A F Í A   D E L  E L E M E N T O  
 
 
T I E M P O  D E  V I D A  3 0  
M A N U A L E S   P L A N O S  
N O M B R E  D E L  
E Q U I P O  
A Ñ O  D E  F A B R I C A C I Ó N  2 0 0 6  S I  N O  S I       N O  
C A R G A D O R  D E  
B A T E R I A S  A Ñ O S  D E  F U N C I O N A M I E N T O  5   X   X  
E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  
M o d e l o  N º :  U C . 1 3 0 - 2 5  
I n s t r u m e n t o  N º :  7 8 3 2  
B a t e r í a :  A c i d o  P l o m o  
T i p o :  N í q u e l - C a d m i o  
V o l t a j e  A . C :  2 0 8 / 2 4 0  
A m p e r a j e  A . C :  3 3 . 3 / 3 0 . 6  
F a s e :  1  F R E Q . 6 0 H z  
S e r i e  N º :  2 0 7 7 6 - 3 - C K  
C a t a l o g o   N º :  1 0 1 - 1 0 4 - 2 2 0  
E c u a l i z a c i ó n  V . D . C : 1 3 5 . 1 / 1 4 4 . 5  
F l o t a n t e  V . D . C : 1 2 4 . 7 / 1 3 9 . 5  
A m p e r a j e  N o m i n a l  D . C : 2 5  
8 1  
 
T a b l a  3 2 .  F i c h a  t é c n i c a  d e l  b a n c o  d e  b a t e r í a s  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F I C H A  D E  D A T O S  
T É C N I C O S  
E l a b o r a :    K l e b e r  G r a n iz o  
R e v i s a :  D r .  J o s é  G ra n i z o   
A p r u e b a  D r .  M a r c o  H a ro  
R E S P O N S A B L E  M A R C A  D E L  E Q U I P O  C O D I G O  D E L  E Q U I P O  A R E A  S U B E S T A C I Ó N :  
I n g .  C e s a r  C e p e d a  E X I D E  P O W E R   S B - 0 2 - C B 0 0 1 - E B B 0 1  D O M  D O S  
F O T O G R A F Í A   D E L  E L E M E N T O  
 
 
T I E M P O  D E  V I D A  3 0  M A N U A L E S  P L A N O S  
N O M B R E  D E L  
E Q U I P O  
A Ñ O  D E  
F A B R I C A C I Ó N  
1 9 9 6  S I  N O  S I  N O  
B A N C O  D E  B A T E R I A S  
A Ñ O S  D E  
F U N C I O N A M I E N T O  
2 0   X   X  
E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  
R e f e r e n c i a :  E H G S - 5  
C a p a c i d a d :  1 5 0  A H  
G r .  E S P .  a  2 5 ° C :  1 2 4 0  
F e c h a  F a b r i c a c i ó n :  O c t .  3 0 / 9 6  
S e r i e  № : 1 1 9 0 3 7  
8 2  
 
4 . 8  E s t a d o  t é c n i c o  d e  t o d a s  l a s  m á q u i n a s  d e  l a  e m p r e s a .  
 
S e  r e a l i z ó  u n  e s t u d i o  v i s u a l  d e l  e s t a d o  t é c n i c o  d e  l o s  e q u i p o s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  d o s  d e  
l a  E E R S A ,  q u e  n o s  s e r v i r á  c o m o  p u n t o  d e  p a r t i d a  p a r a  l a  p l a n i f i c a c i ó n  d e l  
m a n t e n i m i e n t o .  E l  m é t o d o  u t i l i z a d o  p r o v i e n e  d e  l a  s i g u i e n t e  f u e n t e  b i b l i o g r á f i c a :  
F u e n t e :  Q U I N C H U E L A ,  P a t r i c i o .  T e s i s  O p t i m i z a c i ó n  d e s  S i s t e m a  d e  M P P  d e  l o s  
e q u i p o s  h o s p i t a l a r i o s  d e l  H o s p i t a l  G e n e r a l  D o c e n t e  d e  R i o b a m b a  
 
L a  d e t e r m i n a c i ó n  d e l  e s t a d o  t é c n i c o  c o m i e n z a  p o r  u n a  r e v i s i ó n  p r e v i a  d e  l a  m a q u i n a r i a .  
A l  r e a l i z a r  e s t a  r e v i s i ó n  p r e v i a  s e  d e t e r m i n a  u n a  v a l o r a c i ó n  q u e  p u e d e  s e r  b u e n o ,  
r e g u l a r ,  m a l o ,  p o r  c a d a  u n o  d e  l o s  a s p e c t o s  q u e  c o m p r e n d e  e s t a  r e v i s i ó n .  
 
A  p a r t i r  d e  e s t a  v a l o r a c i ó n  s e  p u e d e  d e t e r m i n a r  e l  e s t a d o  t é c n i c o  d e  u n  e q u i p o  e n  b a s e  a  
c i e r t a s  r e g l a s  b á s i c a s  q u e  s e r v i r á n  c o m o  g u í a  p a r a  q u e  c a d a  t é c n i c o  o  e s p e c i a l i s t a ,  p u e d a  
j u z g a r  f a c t o r e s  i n v o l u c r a d o s .  L a  v a l o r a c i ó n  s e  e f e c t u a r á  u t i l i z a n d o  e l  s i g u i e n t e  
p r o c e d i m i e n t o :  
 
  L a  c a n t i d a d  d e  a s p e c t o s  e v a l u a d o s  c o m o  b u e n o s  s e  m u l t i p l i c a  p o r  u n a  c o n s t a n t e  ( 1 ) .  
  L a  c a n t i d a d  d e  a s p e c t o s  e v a l u a d o s  c o m o  r e g u l a r e s  s e  m u l t i p l i c a  p o r  u n a  c o n s t a n t e  
( 0 . 8 ) .  
  L a  c a n t i d a d  d e  a s p e c t o s  e v a l u a d o s  c o m o  m a l o s  s e  m u l t i p l i c a  p o r  u n a  c o n s t a n t e  
( 0 . 6 ) .  
  S e  s u m a n  t o d o s  e s t o s  p r o d u c t o s  y  e l  r e s u l t a d o  s e  d i v i d e  p a r a  e l  n ú m e r o  d e  a s p e c t o s  
e v a l u a d o s .  
  E l  r e s u l t a d o  o b t e n i d o  a n t e r i o r m e n t e  s e  m u l t i p l i c a  p o r  1 0 0 %  y  s e  o b t i e n e  e l  í n d i c e  
q u e  p e r m i t e  e v a l u a r , s e g ú n  e l  s i g u i e n t e  c r i t e r i o , e l  e s t a d o  t é c n i c o  d e l  g r u p o  e n  s u  
c o n j u n t o .  
F i g u r a  3 6 .  C r i t e r i o s  p a r a  d e t e r m i n a r  e l  e s t a d o  t é c n i c o  
 
F u e n t e :  Q U I N C H U E L A ,  P a t r i c i o .  T e s i s  O p t i m i z a c i ó n  d e s  S i s t e m a  d e  M P P  d e  l o s  
e q u i p o s  h o s p i t a l a r i o s  d e l  H o s p i t a l  G e n e r a l  D o c e n t e  d e  R i o b a m b a  
8 3  
 
T a b l a  3 3 .  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  t r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
 
 T R A N S F O R M A D O R  D E  P O T E N C I A  
E V A L U A C I Ó N  D E L  E S T A D O  T É C N I C O  
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  D O S  
M a r c a :  S I E M E N S  R e s p o n s a b l e :  I n g .  C e s a r  C e p e d a  
C ó d i g o  S I S M A C :  S B - 0 2 - S T 0 0 1 - E T R 0 2   N ú m e r o  d e  O p e r a c i o n e s :  
 
V I D A  Ú T I L  
 
 
M a n u a l e s  P l a n o s  R e p u e s t o s  
S i  N o  S i  N o  S i  N o  
X  
 
X  
 
 X  
 
P A R Á M E T R O S   E V A L U A D O S  
E S T A D O  
B U E N O  
 
R E G U L A R  
 
M A L O  
M U Y  
M A L O  
E s t a d o  d e  l o s  e q u i p o s  d e  m e d i c i ó n  x   
  
E s t a d o  d e  l a  c a r c a s a  d e l  t r a n s f o r m a d o r  x   
  
E s t a d o  d e  h e r m e t i c i d a d  ( f u g a s  d e  a c e i t e )   x  
  
E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s  x   
  
E s t a d o  d e  v e n t i l a d o r e s  x   
  
E s t a d o  d e  l a s  b o q u i l l a s  x   
  
N i v e l  d e  v i b r a c i o n e s  y  r u i d o s  x   
  
E s t a d o  d e l  a i s l a m i e n t o  d e l  t r a n s f o r m a d o r  
 
x   
  
E s t a d o  d e  l a  c á m a r a  s i l i c a  g e l    x  
  
E s t a d o  d e  l a  t e m p e r a t u r a  e n  l o s  d e v a n a d o s  x   
  
E s t a d o  d e l  a c e i t e  x   
  
E s t a d o  d e  p i n t u r a  x   
  
L i m p i e z a   x  
  
T O T A L  1 0  3  0  0  
C O N C L U S I Ó N :  9 5  %  - E s t a d o  T é c n i c o  B u e n o  
8 4  
 
T a b l a  3 4 .  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  ( 1 / 2 )  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
 I N T E R R U P T O R  D E  1 3 . 8  k V   
A L I M E N T A D O R  ( 1 / 2 )  
E V A L U A C I Ó N  D E L  E S T A D O  T É C N I C O  
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  D O S  
M a r c a :  W E S T I N G H O U S E  R e s p o n s a b l e :  I n g .  C e s a r  C e p e d a  
C ó d i g o  S I S M A C : S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 1 0  N ú m e r o  d e  O p e r a c i o n e s :  1 6 2 1  
 
 
V I D A  Ú T I L  
 
 
M a n u a l e s  P l a n o s  R e p u e s t o s  
S i  N o  S i  N o  S i  N o  
X  
 
X  
 
 X  
 
P A R Á M E T R O S   
E V A L U A D O S  
E S T A D O  
B U E N O  
 
R E G U L A R  
 
M A L O  
M U Y  
M A L O  
E s t a d o  d e l  g a b i n e t e  y  t a b l e r o  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  m e c a n i s m o s  d e  a p e r t u r a  
y  c i e r r e   
x   
  
E s t a d o  d e l  c o n t a d o r  d e  o p e r a c i o n e s   x   
  
E s t a d o  d e  l a s  c o p a s  t e r m i n a l e s  d e  
c o n e x i ó n  
x   
  
E s t a d o  d e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  x   
  
E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s  x   
  
E s t a d o  d e l  m e c a n i s m o  i n d i c a d o r  d e  
a p e r t u r a  y  c i e r r e  
 
x   
  
E s t a d o  d e  l a s  s a l i d a s  d e s d e  l a  b a r r a  a l  
a l i m e n t a d o r  
 x  
  
E s t a d o  d e l  a i s l a m i e n t o   d e  l a s  s a l i d a s  
d e s d e  l a  b a r r a  a l  a l i m e n t a d o r  
x   
  
E s t a d o  d e  l a s  l á m p a r a s  d e  
s e ñ a l i z a c i ó n   
x   
  
E s t a d o  d e  p i n t u r a   x  
  
L i m p i e z a   x  
  
T O T A L  9  3  0  0  
C O N C L U S I Ó N :  9 5  %  - E s t a d o  T é c n i c o  B u e n o  
8 5  
 
T a b l a  3 5 .  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  ( 2 / 2 )  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
 
 I N T E R R U P T O R  D E  1 3 . 8  k V   
A L I M E N T A D O R  ( 2 / 2 )  
E V A L U A C I Ó N  D E L  E S T A D O  T É C N I C O  
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  D O S  
M a r c a :  W E S T I N G H O U S E  R e s p o n s a b l e :  I n g .  C e s a r  C e p e d a  
C ó d i g o  S I S M A C : S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 0 3  N ú m e r o  d e  O p e r a c i o n e s :  1 4 0 7  
 
 
V I D A  Ú T I L  
 
 
M a n u a l e s  P l a n o s  R e p u e s t o s  
S i  N o  S i  N o  S i  N o  
X  
 
X  
 
 X  
 
P A R Á M E T R O S   E V A L U A D O S  
E S T A D O  
B U E N O  
 
R E G U L A R  
 
M A L O  
M U Y  
M A L O  
E s t a d o  d e l  g a b i n e t e  y  t a b l e r o  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  m e c a n i s m o s  d e  a p e r t u r a  y  
c i e r r e   
x   
  
E s t a d o  d e l  c o n t a d o r  d e  o p e r a c i o n e s   x   
  
E s t a d o  d e  l a s  c o p a s  t e r m i n a l e s  d e  
c o n e x i ó n  
x   
  
E s t a d o  d e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  x   
  
E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s  x   
  
E s t a d o  d e l  m e c a n i s m o  i n d i c a d o r  d e  
a p e r t u r a  y  c i e r r e  
 
x   
  
E s t a d o  d e  l a s  s a l i d a s  d e s d e  l a  b a r r a  a l  
a l i m e n t a d o r  
 x  
  
E s t a d o  d e l  a i s l a m i e n t o   d e  l a s  s a l i d a s  
d e s d e  l a  b a r r a  a l  a l i m e n t a d o r  
x   
  
E s t a d o  d e  l a s  l á m p a r a s  d e  s e ñ a l i z a c i ó n   x   
  
E s t a d o  d e  p i n t u r a   x  
  
L i m p i e z a   x  
  
T O T A L  9  3  0  0  
C O N C L U S I Ó N :  9 5  %  - E s t a d o  T é c n i c o  B u e n o  
8 6  
 
T a b l a  3 6 .  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  ( 3 / 2 )  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
 
 I N T E R R U P T O R  D E  1 3 . 8  k V   
A L I M E N T A D O R  ( 3 / 2 )  
E V A L U A C I Ó N  D E L  E S T A D O  T É C N I C O  
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  D O S  
M a r c a :  W E S T I N G H O U S E  R e s p o n s a b l e :  I n g .  C e s a r  C e p e d a  
C ó d i g o  S I S M A C : S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 1 1  N ú m e r o  d e  O p e r a c i o n e s :  1 9 4 4  
 
 
V I D A  Ú T I L  
 
 
M a n u a l e s  P l a n o s  R e p u e s t o s  
S i  N o  S i  N o  S i  N o  
X  
 
X  
 
 X  
 
P A R Á M E T R O S   E V A L U A D O S  
E S T A D O  
B U E N O  
 
R E G U L A R  
 
M A L O  
M U Y  
M A L O  
E s t a d o  d e l  g a b i n e t e  y  t a b l e r o  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  m e c a n i s m o s  d e  a p e r t u r a  y  
c i e r r e   
x   
  
E s t a d o  d e l  c o n t a d o r  d e  o p e r a c i o n e s   x   
  
E s t a d o  d e  l a s  c o p a s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  x   
  
E s t a d o d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s  x   
  
E s t a d o  d e l  m e c a n i s m o  i n d i c a d o r  d e  a p e r t u r a  
y  c i e r r e  
 
x   
  
E s t a d o  d e  l a s  s a l i d a s  d e s d e  l a  b a r r a  a l  
a l i m e n t a d o r  
 x  
  
E s t a d o  d e l  a i s l a m i e n t o   d e  l a s  s a l i d a s  d e s d e  l a  
b a r r a  a l  a l i m e n t a d o r  
x   
  
E s t a d o  d e  l a s  l á m p a r a s  d e  s e ñ a l i z a c i ó n   x   
  
E s t a d o  d e  p i n t u r a   x  
  
L i m p i e z a   x  
  
T O T A L  9  3  0  0  
C O N C L U S I Ó N :  9 5  %  - E s t a d o T é c n i c o  B u e n o  
8 7  
 
T a b l a  3 7 .  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  ( 4 / 2 )  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
 I N T E R R U P T O R  D E  1 3 . 8  k V   
A L I M E N T A D O R  ( 4 / 2 )  
E V A L U A C I Ó N  D E L  E S T A D O  T É C N I C O  
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  D O S  
M a r c a :  W E S T I N G H O U S E  R e s p o n s a b l e :  I n g .  C e s a r  C e p e d a  
C ó d i g o  S I S M A C : S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 0 1  N ú m e r o  d e  O p e r a c i o n e s :  2 2 5 0  
 
 
V I D A  Ú T I L  
 
 
M a n u a l e s  P l a n o s  R e p u e s t o s  
S i  N o  S i  N o  S i  N o  
X  
 
X  
 
 X  
 
P A R Á M E T R O S   E V A L U A D O S  
E S T A D O  
B U E N O  
 
R E G U L A R  
 
M A L O  
M U Y  
M A L O  
E s t a d o  d e l  g a b i n e t e  y  t a b l e r o  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  m e c a n i s m o s  d e  a p e r t u r a  y  
c i e r r e   
x   
  
E s t a d o  d e l  c o n t a d o r  d e  o p e r a c i o n e s   x   
  
E s t a d o  d e  l a s  c o p a s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  x   
  
E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s  x   
  
E s t a d o  d e l  m e c a n i s m o  i n d i c a d o r  d e  a p e r t u r a  
y  c i e r r e  
 
x   
  
E s t a d o  d e  l a s  s a l i d a s  d e s d e  l a  b a r r a  a l  
a l i m e n t a d o r  
 x  
  
E s t a d o  d e l  a i s l a m i e n t o   d e  l a s  s a l i d a s  d e s d e  
l a  b a r r a  a l  a l i m e n t a d o r  
x   
  
E s t a d o  d e  l a s  l á m p a r a s  d e  s e ñ a l i z a c i ó n   x   
  
E s t a d o  d e  p i n t u r a   x  
  
L i m p i e z a   x  
  
T O T A L  9  3  0  0  
C O N C L U S I Ó N :  9 5  %  - E s t a d o  T é c n i c o  B u e n o  
8 8  
 
T a b l a  3 8 .  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  p r i n c i p a l  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
 I N T E R R U P T O R  D E  1 3 . 8  k V   
A L I M E N T A D O R  P R I N C I P A L  
E V A L U A C I Ó N  D E L  E S T A D O  T É C N I C O  
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  D O S  
M a r c a :  W E S T I N G H O U S E  
R e s p o n s a b l e :  I n g .  C e s a r  C e p e d a  
C ó d i g o  S I S M A C :  S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 0 9  N ú m e r o  d e  O p e r a c i o n e s :  1 6 9 0  
 
V I D A  Ú T I L  
 
 
M a n u a l e s  P l a n o s  R e p u e s t o s  
S i  N o  S i  N o  S i  N o  
X  
 
X  
 
 X  
 
P A R Á M E T R O S   E V A L U A D O S  
E S T A D O  
B U E N O  
 
R E G U L A R  
 
M A L O  
M U Y  
M A L O  
E s t a d o  d e l  g a b i n e t e  y  t a b l e r o  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  m e c a n i s m o s  d e  a p e r t u r a  y  
c i e r r e   
x   
  
E s t a d o  d e l  c o n t a d o r  d e  o p e r a c i o n e s   x   
  
E s t a d o  d e  l a s  c o p a s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  x   
  
E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s  x   
  
E s t a d o  d e  l a  b a r r a  g e n e r a l  d e  l o s  t a b l e r o s  
s a l i d a  a  1 3 . 8  k V  
 x  
  
E s t a d o  d e l  m e c a n i s m o  i n d i c a d o r  d e  
a p e r t u r a  y  c i e r r e  
 
x   
  
E s t a d o  d e  l a s  s a l i d a s  d e s d e  l a  b a r r a  a l  
a l i m e n t a d o r  
 x  
  
E s t a d o  d e l  a i s l a m i e n t o   d e  l a s  s a l i d a s  d e s d e  
l a  b a r r a  a l  a l i m e n t a d o r  
x   
  
E s t a d o  d e  l a s  l á m p a r a s  d e  s e ñ a l i z a c i ó n   x   
  
E s t a d o  d e  p i n t u r a   x  
  
L i m p i e z a   x  
  
T O T A L  9  4  0  0  
C O N C L U S I Ó N :  9 3  %  - E s t a d o  T é c n i c o  B u e n o  
8 9  
 
T a b l a  3 9 .  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  s e r v i c i o s  
a u x i l i a r e s  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
 
I N T E R R U P T O R  D E  1 3 . 8  k V   A L I M E N T .  
S E R V I C I O S  A U X I L I A R E S    
E V A L U A C I Ó N  D E L  E S T A D O  T É C N I C O  
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  D O S  
M a r c a :  W E S T I N G H O U S E  R e s p o n s a b l e :  I n g .  C e s a r  C e p e d a  
C ó d i g o  S I S M A C :  S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 0 6  N ú m e r o  d e  O p e r a c i o n e s :  1 5 1 8  
 
V I D A  Ú T I L  
 
 
M a n u a l e s  P l a n o s  R e p u e s t o s  
S i  N o  S i  N o  S i  N o  
X  
 
X  
 
 X  
 
P A R Á M E T R O S   
E V A L U A D O S  
E S T A D O  
B U E N O  
 
R E G U L A R  
 
M A L O  
M U Y  
M A L O  
E s t a d o  d e l  g a b i n e t e  y  t a b l e r o  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  m e c a n i s m o s  d e  a p e r t u r a  y  
c i e r r e   
x   
  
E s t a d o  d e l  c o n t a d o r  d e  o p e r a c i o n e s   x   
  
E s t a d o  d e  l a s  c o p a s  t e r m i n a l e s  d e  
c o n e x i ó n  
x   
  
E s t a d o  d e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  x   
  
E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s  x   
  
E s t a d o  d e l  m e c a n i s m o  i n d i c a d o r  d e  
a p e r t u r a  y  c i e r r e  
 
x   
  
E s t a d o  d e  l a s  s a l i d a s  d e s d e  l a  b a r r a  a l  
a l i m e n t a d o r  
 x  
  
E s t a d o  d e l  a i s l a m i e n t o   d e  l a s  s a l i d a s  
d e s d e  l a  b a r r a  a l  a l i m e n t a d o r  
x   
  
E s t a d o  d e  l a s  l á m p a r a s  d e  s e ñ a l i z a c i ó n   x   
  
E s t a d o  d e  p i n t u r a   x  
  
L i m p i e z a   x  
  
T O T A L  9  3  0  0  
C O N C L U S I Ó N :  9 5  %  - E s t a d o  T é c n i c o  B u e n o  
9 0  
 
T a b l a  4 0 .  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  c a p a c i t o r e s  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
 I N T E R R U P T O R  D E  1 3 . 8  k V   
A L I M E N T A D O R  C A P A C I T O R E S  
E V A L U A C I Ó N  D E L  E S T A D O  T É C N I C O  
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  D O S  
M a r c a :  W E S T I N G H O U S E  R e s p o n s a b l e :  I n g .  C e s a r  C e p e d a  
C ó d i g o  S I S M A C :  S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 0 4  N ú m e r o  d e  O p e r a c i o n e s :  1 9 5 5  
 
 
V I D A  Ú T I L  
 
 
M a n u a l e s  P l a n o s  R e p u e s t o s  
S i  N o  S i  N o  S i  N o  
X  
 
X  
 
 X  
 
P A R Á M E T R O S   E V A L U A D O S  
E S T A D O  
B U E N O  
 
R E G U L A R  
 
M A L O  
M U Y  
M A L O  
E s t a d o  d e l  g a b i n e t e  y  t a b l e r o  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  m e c a n i s m o s  d e  a p e r t u r a  y  
c i e r r e   
x   
  
E s t a d o  d e l  c o n t a d o r  d e  o p e r a c i o n e s   x   
  
E s t a d o  d e  l a s  c o p a s  t e r m i n a l e s  d e  
c o n e x i ó n  
x   
  
E s t a d o  d e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  x   
  
E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s  x   
  
E s t a d o  d e l  m e c a n i s m o  i n d i c a d o r  d e  
a p e r t u r a  y  c i e r r e  
 
x   
  
E s t a d o  d e  l a s  s a l i d a s  d e s d e  l a  b a r r a  a l  
a l i m e n t a d o r  
 x  
  
E s t a d o  d e l  a i s l a m i e n t o   d e  l a s  s a l i d a s  
d e s d e  l a  b a r r a  a l  a l i m e n t a d o r  
x   
  
E s t a d o  d e  l a s  l á m p a r a s  d e  s e ñ a l i z a c i ó n   x   
  
E s t a d o  d e  p i n t u r a   x  
  
L i m p i e z a   x  
  
T O T A L  9  3  0  0  
C O N C L U S I Ó N :  9 5  %  - E s t a d o  T é c n i c o  B u e n o  
9 1  
 
T a b l a  4 1 .  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  ( 6 / 2 )  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
 
I N T E R R U P T O R  D E  1 3 . 8  k V   
A L I M E N T A D O R  ( 6 / 2 )  
E V A L U A C I Ó N  D E L  E S T A D O  T É C N I C O  
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  D O S  
M a r c a :  W E S T I N G H O U S E  R e s p o n s a b l e :  I n g .  C e s a r  C e p e d a  
C ó d i g o  S I S M A C : S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 0 7  N ú m e r o  d e  O p e r a c i o n e s  :  1 8 2 4  
 
 
V I D A  Ú T I L  
 
 
M a n u a l e s  P l a n o s  R e p u e s t o s  
S i  N o  S i  N o  S i  N o  
X  
 
X  
 
 X  
 
P A R Á M E T R O S   E V A L U A D O S  
E S T A D O  
B U E N O  
 
R E G U L A R  
 
M A L O  
M U Y  
M A L O  
E s t a d o  d e l  g a b i n e t e  y  t a b l e r o  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  m e c a n i s m o s  d e  a p e r t u r a  y  
c i e r r e   
x   
  
E s t a d o  d e l  c o n t a d o r  d e  o p e r a c i o n e s   x   
  
E s t a d o  d e  l a s  c o p a s  t e r m i n a l e s  d e  
c o n e x i ó n  
x   
  
E s t a d o  d e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  x   
  
E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s  x   
  
E s t a d o  d e l  m e c a n i s m o  i n d i c a d o r  d e  
a p e r t u r a  y  c i e r r e  
 
x   
  
E s t a d o  d e  l a s  s a l i d a s  d e s d e  l a  b a r r a  a l  
a l i m e n t a d o r  
 x  
  
E s t a d o  d e l  a i s l a m i e n t o   d e  l a s  s a l i d a s  
d e s d e  l a  b a r r a  a l  a l i m e n t a d o r  
x   
  
E s t a d o  d e  l a s  l á m p a r a s  d e  s e ñ a l i z a c i ó n   x   
  
E s t a d o  d e  p i n t u r a   x  
  
L i m p i e z a   x  
  
T O T A L  9  3  0  0  
C O N C L U S I Ó N :  9 5  %  - E s t a d o  T é c n i c o  B u e n o  
9 2  
 
T a b l a  4 2 .  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  i n t e r r u p t o r  d e  1 3 . 8  k V  a l i m e n t a d o r  ( 7 / 2 )  
E c u a c e r á m i c a  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
 I N T E R R U P T O R  D E  1 3 . 8  k V   
A L I M E N T A D O R  ( 7 / 2 )  E C U A C E R Á M I C A  
E V A L U A C I Ó N  D E L  E S T A D O  T É C N I C O  
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  D O S  
M a r c a :  W E S T I N G H O U S E  R e s p o n s a b l e :  I n g .  C e s a r  C e p e d a  
C ó d i g o  S I S M A C : S B - 0 2 - T A 0 0 1 - E C U 1 4  N ú m e r o  d e  O p e r a c i o n e s  :  5 2 5  
 
 
V I D A  Ú T I L  
 
 
M a n u a l e s  P l a n o s  R e p u e s t o s  
S i  N o  S i  N o  S i  N o  
 X   X   X  
 
P A R Á M E T R O S   E V A L U A D O S  
E S T A D O  
B U E N O  
 
R E G U L A R  
 
M A L O  
M U Y  
M A L O  
E s t a d o  d e l  g a b i n e t e  y  t a b l e r o  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  m e c a n i s m o s  d e  a p e r t u r a  y  
c i e r r e   
x   
  
E s t a d o  d e l  c o n t a d o r  d e  o p e r a c i o n e s   x   
  
E s t a d o  d e  l a s  c o p a s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  x   
  
E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s  x   
  
E s t a d o  d e l  m e c a n i s m o  i n d i c a d o r  d e  a p e r t u r a  
y  c i e r r e  
 
x   
  
E s t a d o  d e  l a s  s a l i d a s  d e s d e  l a  b a r r a  a l  
a l i m e n t a d o r  
 x  
  
E s t a d o  d e l  a i s l a m i e n t o   d e  l a s  s a l i d a s  d e s d e  l a  
b a r r a  a l  a l i m e n t a d o r  
x   
  
E s t a d o  d e  l a s  l á m p a r a s  d e  s e ñ a l i z a c i ó n   x   
  
E s t a d o  d e  p i n t u r a  x   
  
L i m p i e z a   x  
  
T O T A L  1 0  2  0  0  
C O N C L U S I Ó N :  9 7  %  - E s t a d o  T é c n i c o  B u e n o  
9 3  
 
T a b l a  4 3 .  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  s e c c i o n a d o r  d e  l í n e a  s a l i d a  a  l a  S u b e s t a c i ó n  T r e s  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
 S E C C I O N A D O R  D E  L Í N E A  S A L I D A  A  L A  
S U B E S T A C I Ó N  3  
E V A L U A C I Ó N  D E L  E S T A D O  T É C N I C O  
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  D O S  
M a r c a :  A R E V A  R e s p o n s a b l e :  I n g .  C e s a r  C e p e d a  
C ó d i g o  S I S M A C : S B - 0 2 - S A 0 0 1 - E S E 0 1  N ú m e r o  d e  O p e r a c i o n e s  :  
 
 
V I D A  Ú T I L  
 
 
M a n u a l e s  P l a n o s  R e p u e s t o s  
S i  N o  S i  N o  S i  N o  
X  
 
 X   X  
 
P A R Á M E T R O S   E V A L U A D O S  
E S T A D O  
B U E N O  
 
R E G U L A R  
 
M A L O  
M U Y  
M A L O  
E s t a d o  d e l   t a b l e r o  d e  m a n d o  p r i n c i p a l  x   
  
E s t a d o  d e  c u c h i l l a s  x   
  
E s t a d o  d e  c o n t a c t o s  p r i n c i p a l e s   x  
  
E s t a d o  d e l  c o n t a d o r  d e  o p e r a c i o n e s   x   
  
E s t a d o  d e  m e c a n i s m o s  m ó v i l e s  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  x   
  
E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s  x   
  
E s t a d o  d e l  a i s l a d o r  
 
x   
  
E s t a d o  d e  p i n t u r a  x   
  
L i m p i e z a   x  
  
T O T A L  8  2  0  0  
C O N C L U S I Ó N :  9 6  %  - E s t a d o  T é c n i c o  B u e n o  
9 4  
 
T a b l a  4 4 .  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  s e c c i o n a d o r  d e  l í n e a  s a l i d a  a  l a  S u b e s t a c i ó n  C u a t r o  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
 S E C C I O N A D O R  D E  L Í N E A  S A L I D A   A  
L A  S U B E S T A C I Ó N  4  
E V A L U A C I Ó N  D E L  E S T A D O  T É C N I C O  
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  D O S  
M a r c a :  A R E V A  R e s p o n s a b l e :  I n g .  C e s a r  C e p e d a  
C ó d i g o  S I S M A C : S B - 0 2 - S A 0 0 1 - E S E 0 1  N ú m e r o  d e  O p e r a c i o n e s  :  
 
 
V I D A  Ú T I L  
 
 
M a n u a l e s  P l a n o s  R e p u e s t o s  
S i  N o  S i  N o  S i  N o  
X  
 
 X   X  
 
P A R Á M E T R O S   E V A L U A D O S  
E S T A D O  
B U E N O  
 
R E G U L A R  
 
M A L O  
M U Y  
M A L O  
E s t a d o  d e l   t a b l e r o  d e  m a n d o  p r i n c i p a l  x   
  
E s t a d o  d e  c u c h i l l a s  x   
  
E s t a d o  d e  c o n t a c t o s  p r i n c i p a l e s   x  
  
E s t a d o  d e l  c o n t a d o r  d e  o p e r a c i o n e s   x   
  
E s t a d o  d e  m e c a n i s m o s  m ó v i l e s  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  x   
  
E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s  x   
  
E s t a d o  d e l  a i s l a d o r  
 
x   
  
E s t a d o  d e  p i n t u r a  x   
  
L i m p i e z a   x  
  
T O T A L  8  2  0  0  
C O N C L U S I Ó N :  9 6  %  - E s t a d o  T é c n i c o  B u e n o  
9 5  
 
T a b l a  4 5 .  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  s e c c i o n a d o r  d e  b a r r a  s a l i d a  a  l a  S u b e s t a c i ó n  T r e s  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
 S E C C I O N A D O R  D E  B A R R A  S A L I D A  A  
L A  S U B E S T A C I Ó N  3  
E V A L U A C I Ó N  D E L  E S T A D O  T É C N I C O  
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  D O S  
M a r c a :  A R E V A  R e s p o n s a b l e :  I n g .  C e s a r  C e p e d a  
C ó d i g o  S I S M A C : S B - 0 2 - S A 0 0 2 - E S E 0 2
  
N ú m e r o  d e  O p e r a c i o n e s  :  
 
 
V I D A  Ú T I L  
 
 
M a n u a l e s  P l a n o s  R e p u e s t o s  
S i  N o  S i  N o  S i  N o  
X  
 
 X   X  
 
P A R Á M E T R O S   E V A L U A D O S  
E S T A D O  
B U E N O  
 
R E G U L A R  
 
M A L O  
M U Y  
M A L O  
E s t a d o  d e l   t a b l e r o  d e  m a n d o  p r i n c i p a l  x   
  
E s t a d o  d e  c u c h i l l a s  x   
  
E s t a d o  d e  c o n t a c t o s  p r i n c i p a l e s   x  
  
E s t a d o  d e l  c o n t a d o r  d e  o p e r a c i o n e s   x   
  
E s t a d o  d e  m e c a n i s m o s  m ó v i l e s  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  x   
  
E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s  x   
  
E s t a d o  d e l  a i s l a d o r  
 
x   
  
E s t a d o  d e  p i n t u r a  x   
  
L i m p i e z a   x  
  
T O T A L  8  2  0  0  
C O N C L U S I Ó N :  9 6  %  - E s t a d o  T é c n i c o  B u e n o  
9 6  
 
T a b l a  4 6 .  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  s e c c i o n a d o r  d e  b a r r a  s a l i d a  a  l a  S u b e s t a c i ó n  C u a t r o  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
 S E C C I O N A D O R  D E  B A R R A  S A L I D A  A  L A  
S U B E S T A C I Ó N  4  
E V A L U A C I Ó N  D E L  E S T A D O  T É C N I C O  
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  D O S  
M a r c a :  A R E V A  R e s p o n s a b l e :  I n g .  C e s a r  C e p e d a  
C ó d i g o  S I S M A C : S B - 0 2 - S A 0 0 2 - E S E 0 2  N ú m e r o  d e  O p e r a c i o n e s  :  
 
 
V I D A  Ú T I L  
 
 
M a n u a l e s  P l a n o s  R e p u e s t o s  
S i  N o  S i  N o  S i  N o  
X  
 
 X   X  
 
P A R Á M E T R O S   E V A L U A D O S  
E S T A D O  
B U E N O  
 
R E G U L A R  
 
M A L O  
M U Y  
M A L O  
E s t a d o  d e l   t a b l e r o  d e  m a n d o  p r i n c i p a l  x   
  
E s t a d o  d e  c u c h i l l a s  x   
  
E s t a d o  d e  c o n t a c t o s  p r i n c i p a l e s   x  
  
E s t a d o  d e l  c o n t a d o r  d e  o p e r a c i o n e s   x   
  
E s t a d o  d e  m e c a n i s m o s  m ó v i l e s  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  x   
  
E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s  x   
  
E s t a d o  d e l  a i s l a d o r  
 
x  
 
  
E s t a d o  d e  p i n t u r a  x   
  
L i m p i e z a   x  
  
T O T A L  8  2  0  0  
C O N C L U S I Ó N :  9 6  %  - E s t a d o  T é c n i c o  B u e n o  
9 7  
 
T a b l a  4 7 .  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  d i s y u n t o r  d e  6 9  k V  s a l i d a  a l  t r a n s f o r m a d o r  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
 D I S Y U N T O R  D E  6 9  k V  S A L I D A  A L  
T R A N S F O R M A D O R  
E V A L U A C I Ó N  D E L  E S T A D O  T É C N I C O  
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  D O S  
M a r c a :  W E S T I N G H O U S E  R e s p o n s a b l e :  I n g .  C e s a r  C e p e d a  
C ó d i g o  S I S M A C :  N ú m e r o  d e  O p e r a c i o n e s  :  
 
 
V I D A  Ú T I L  
 
 
M a n u a l e s  P l a n o s  R e p u e s t o s  
S i  N o  S i  N o  S i  N o  
X  
 
 X   X  
 
P A R Á M E T R O S   E V A L U A D O S  
E S T A D O  
B U E N O  
 
R E G U L A R  
 
M A L O  
M U Y  
M A L O  
E s t a d o  d e  l a  e s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e    x  
  
E s t a d o  d e l  g a b i n e t e  y  t a b l e r o  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  m e c a n i s m o s  d e  a p e r t u r a  y  
c i e r r e   
x   
  
E s t a d o  d e l  c o n t a d o r  d e  o p e r a c i o n e s   x   
  
E s t a d o  d e  l o s  e l e m e n t o s  d e  m e d i c i ó n  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  x   
  
E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s  x   
  
E s t a d o  d e  l a s  g r a p a s  d e  l o s  a i s l a d o r e s       x   
  
E s t a d o  d e  h e r m e t i c i d a d  ( f u g a s  d e l  g a s  S F 6 )  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  b u s h i n g  d e  e n t r a d a  y  s a l i d a  a l  
t r a n s f o r m a d o r  ( p o r c e l a n a )  
x   
  
E s t a d o  d e  l a s  l á m p a r a s  d e  s e ñ a l i z a c i ó n   x   
  
E s t a d o  d e  p i n t u r a  x   
  
R u i d o  y  v i b r a c i o n e s   x  
  
L i m p i e z a   x  
  
T O T A L  1 1  3  0  0  
C O N C L U S I Ó N :  9 6  %   E s t a d o  T é c n i c o  B u e n o  
9 8  
 
T a b l a  4 8 .  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  c a r g a d o r  d e  b a t e r í a s  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
 
C A R G A D O R  D E  B A T E R Í A S  
E V A L U A C I Ó N  D E L  E S T A D O  T É C N I C O  
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  D O S  
M a r c a :  W E S T I N G H O U S E  R e s p o n s a b l e :  I n g .  C e s a r  C e p e d a  
C ó d i g o  S I S M A C : S B - 0 2 - C B 0 0 1 - E C B 0 1  N ú m e r o  d e  O p e r a c i o n e s :  
 
 
V I D A  Ú T I L  
 
 
M a n u a l e s  P l a n o s  R e p u e s t o s  
S i  N o  S i  N o  S i  N o  
 X   X   X  
 
P A R Á M E T R O S   E V A L U A D O S  
E S T A D O  
B U E N O  
 
R E G U L A R  
 
M A L O  
M U Y  
M A L O  
E s t a d o  d e  l a  e s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e    x  
  
E s t a d o  d e l  g a b i n e t e   x  
  
E s t a d o  d e  l o s  e l e m e n t o s  d e  m e d i c i ó n   x  
  
E s t a d o  d e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n   x  
  
E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s   x  
  
E s t a d o  d e  l a s  l á m p a r a s  d e  s e ñ a l i z a c i ó n    x  
  
E s t a d o  d e  p i n t u r a   x  
  
L i m p i e z a   x  
  
T O T A L  0  8  0  0  
C O N C L U S I Ó N :  8 0  %  - E s t a d o  T é c n i c o  R e g u l a r  
9 9  
 
T a b l a  4 9 .  E s t a d o  t é c n i c o  a c t u a l  d e l  b a n c o  d e  b a t e r í a s  
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
 
B A N C O  D E B A T E R Í A S   
E V A L U A C I Ó N  D E L  E S T A D O  T É C N I C O  
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  D O S  
M a r c a :  W E S T I N G H O U S E  R e s p o n s a b l e :  I n g .  C e s a r  C e p e d a  
C ó d i g o  S I S M A C : S B - 0 2 - C B 0 0 1 - E C B 0 1  N ú m e r o  d e  O p e r a c i o n e s :  
 
 
V I D A  Ú T I L  
 
 
M a n u a l e s  P l a n o s  R e p u e s t o s  
S i  N o  S i  N o  S i  N o  
 X   X   X  
 
P A R Á M E T R O S   E V A L U A D O S  
E S T A D O  
B U E N O  
 
R E G U L A R  
 
M A L O  
M U Y  
M A L O  
E s t a d o  d e  l a  e s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e    x  
  
E s t a d o  d e  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  x   
  
N i v e l  d e  L i q u i d o  x   
  
E s t a d o  d e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n   x  
  
E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s   x  
  
T e m p e r a t u r a  y  d e n s i d a d   x   
  
L i m p i e z a  x   
  
T O T A L  4  3  0  0  
C O N C L U S I Ó N :  9 1  %  - E s t a d o  T é c n i c o  B u e n o  
1 0 0  
 
4 . 9  A n á l i s i s  d e  c r i t i c i d a d  
 
S e  d e b e  t e n e r  e n  c u e n t a  q u e  c u a n d o  s e  r e a l i z a  u n  a n á l i s i s  d e  c r i t i c i d a d  d e  t o d o  e l  s i s t e m a  
n o s  p e r m i t i r á  t e n e r  u n a  d i f e r e n c i a c i ó n  e n t r e  l o s  a c t i v o s ,  y a  q u e  u n o s  s o n  m á s  
i m p o r t a n t e s  q u e  o t r o s .   
 
D e  t a l  m a n e r a  q u e  s i  s e  t i e n e  u n  e q u i p o  c r í t i c o  p u e d e  f a l l a r  a f e c t a n d o  a  l a  s e g u r i d a d  d e l  
p e r s o n a l ,  e l  e n t o r n o  a m b i e n t a l  y  d e m á s  f a c t o r e s ,  g e n e r a n d o  u n  p a r o  d e  l a  p r o d u c c i ó n  o  
i n c r e m e n t a r  e l  c o s t o  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 
 A p l i c a c i ó n . E l  a n á l i s i s  d e  l o s  a c t i v o s  d e l  e q u i p o  d e  s u p e r f i c i e  s e  e f e c t ú a  e n  b a s e  d e  
l a  m a t r i z  d e  c r i t i c i d a d  y  f l u j o  g r a m a  d e  c r i t i c i d a d ,  l o s  c u a l e s  c o n t i e n e n  l a s  s i e t e  
á r e a s  d e  i m p a c t o  c o n  s u s  r e s p e c t i v o s  c r i t e r i o s  q u e  u b i c a  a  c a d a  í t e m  e n  u n a  d e  l a s  
t r e s  p o s i b i l i d a d e s  c o m o  s e  v e  e n  l a s  i l u s t r a c i o n e s .  
 
P a r a  i n i c i a r  c o n  e l  u s o  d e  l a  m a t r i z  d e  c r i t i c i d a d  s e  t e n d r á  e n  c u e n t a  e l  d i a g r a m a  d e  
p r o c e s o  d e l  e q u i p o  d e  s u p e r f i c i e  d e t a l l a d o  a n t e r i o r m e n t e  e n  e l  c o n t e x t o  o p e r a c i o n a l  a s í  
c o m o  t a m b i é n  r e a l i z a r  e l  l i s t a d o  d e  l o s  e q u i p o s ,  p a r a  p o s t e r i o r m e n t e  c o n  e l l o  r e a l i z a r  e l  
a n á l i s i s  y  o b t e n e r  l o s  r e s u l t a d o s .  
 
C o n  e s t e  a n á l i s i s  r e a l i z a d o  s e  d e t e r m i n a r a   l o s   e q u i p o s  q u e   s o n  c r í t i c o s  d e b i d o  a l  
r é g i m e n  d e  t r a b a j o  y  c a r a c t e r í s t i c a s  t é c n i c a s  p r o p i a s  d e l  s i s t e m a  d e  d i s t r i b u c i ó n  y  q u e  
t a m b i é n  t r a b a j a  b a j o  u n  s i s t e m a  d e  d i s e ñ o  e n  s e r i e ,  q u e  s e r v i r á n  c o m o  r e f e r e n c i a  p a r a  
l a s  o t r a s  s u b e s t a c i o n e s q u e  p o s e e  l a  e m p r e s a .  
 
L a s  e m p r e s a s  e n c a r g a d a s  d e  d i s t r i b u i r  e l  s e r v i c i o  e l é c t r i c o  e n  l a  a c t u a l i d a d  e s t á  r e g i d o  
p o r   e l  m i n i s t e r i o  d e  e l e c t r i c i d a d   y  e n e r g í a  r e n o v a l e s  e l  c u a l  e x i g e  q u e  e l  s u m i n i s t r o  s e a  
p e r m a n e n t e  y  q u e  l o s  t r a b a j o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  e n  l o  p o s i b l e  e v i t e n  p a r o s  d e l  s e r v i c i o ,  
l a s  s u b e s t a c i o n e s  p o s e e n  m á q u i n a s  y  e q u i p o s  c o n  a l t o  g r a d o  d e  c r i t i c i d a d  e n  v i s t a  d e  
e s t o  e x i s t e  s e  d a r á  m a n t e n i m i e n t o  c o n s i d e r a n d o  e s t a  p r i o r i d a d .  
 
4 . 9 . 1  M a t r i z  y  f l u j o g r a m a  d e  c r i t i c i d a d . S e  r e a l i z ó  l a  j e r a r q u i z a c i ó n  d e  l o s  e q u i p o s  y  
e l e m e n t o s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A  e n  b a s e  a  l a  m a t r i z  d e  l a  t a b l a  5 0  y  c o n  
e l  f l u j o g r a m a  d e  l a  f i g u r a  3 6 .  
1 0 1  
 
T a b l a  5 0 .  M a t r i z  d e  c r i t i c i d a d  
F u e n t e :  H E R N Á N D E Z ,  E d u a r d o .   G e s t i ó n  d e  m a n t e n i m i e n t o  
 
4 . 9 . 2  C u a d r o  c r i t e r i o s  d e l  a n á l i s i s  d e  c r i t i c i d a d . P a r a  p o d e r  f i j a r  e l  a n á l i s i s  d e  l a s  
s i g u i e n t e s  t a b l a s  5 1  y  5 2 ,  s e  t r a b a j a  c o n  e l  p e r s o n a l  d e  m a n t e n i m i e n t o  q u i e n e s  p o r  
e x p e r i e n c i a  y  c o n o c i m i e n t o  d e l  p r o c e s o  y  e q u i p o s ,  s o n  l o s  m á s  i d ó n e o s  p a r a  e l  a n á l i s i s  
d e  l a s  d i f e r e n t e s  á r e a s  d e  i m p a c t o .  D e  t a l  m a n e r a  q u e  e n  e s t a  t a b l a  s e  j u s t i f i c a n  l o s  
r e s u l t a d o s  d e l  a n á l i s i s  d e  c r i t i c i d a d ,  q u e  s e  e v a l ú a  e n  e l  c u a d r o  d e  c r i t i c i d a d  d e l  e q u i p o  
q u e  i n d i c a  e n  l a  T a b l a  5 0  d e  a c u e r d o  a  c a d a  í t e m .  
M a t r i z  d e  c r i t i c i d a d  
C a u s a s  d e  p a r a d a s  n o  p l a n e a d a s  
Á r e a  d e  I m p a c t o  
A  
R i e s g o  A l t o  
B  
R i e s g o  M e d i o  
C  
R i e s g o  B a j o  
S e g u r i d a d  y  S a l u d  
( S & S )  
A l t o  r i e s g o  d e  v i d a  d e l  
p e r s o n a l  
R i e s g o  d e  v i d a  
s i g n i f i c a t i v a  d e l  
p e r s o n a l  
N o  e x i s t e  r i e s g o  n i  
d e  s a l u d  n i  d e  
d a ñ o s  a l  p e r s o n a l  
D a ñ o s  g r a v e s  e n  l a  s a l u d  
d e l  p e r s o n a l  
D a ñ o s  m e n o r e s  e n  l a  
s a l u d  d e l  p e r s o n a l  
 
M e d i o  A m b i e n t e  
( M A )  
A l t o  e x c e d e n t e  d e  l o s  
l í m i t e s  p e r m i t i d o s  d e  
d e r r a m e s  y  f u g a s .  
E x c e d e  d e  l o s  l í m i t e s  
p e r m i t i d o s  y  
r e p e t i t i v o s  d e  
d e r r a m e s  y  f u g a s .  
E m i s i o n e s  n o r m a l e s  
d e  l a  p l a n t a  d e n t r o  
d e  l o s  l í m i t e s  
p e r m i t i d o s  
C a l i d a d  y  
P r o d u c t i v i d a d  ( C  &  P )  
D e f e c t o s  d e  p r o d u c c i ó n  
R e d u c c i ó n  d e  v e l o c i d a d  
R e d u c c i ó n  d e  p r o d u c c i ó n  
V a r i a c i o n e s  e n  l a s  
e s p e c i f i c a c i o n e s  d e  
c a l i d a d  y  p r o d u c c i ó n  
S i n  e f e c t o s  
P r o d u c c i ó n  ( P )  P a r a d a  d e  t o d o  e l  p r o c e s o  
P a r a d a  d e  u n a  p a r t e  
d e l  p r o c e s o  
S i n  e f e c t o s  
O p e r a c i ó n  d e  E q u i p o s  
Á r e a  d e  I m p a c t o  
A  
R i e s g o  A l t o  
B  
R i e s g o  M e d i o  
C  
R i e s g o  B a j o  
T i e m p o s  d e  O p e r a c i ó n  
( T O )  
2 4  h o r a s  d i a r i a s  
2  t u r n o s  u  h o r a s  
n o r m a l e s  d e  t r a b a j o  
O c a s i o n a l m e n t e  o  
n o  e s  u n  e q u i p o  d e  
p r o d u c c i ó n  
I n t e r v a l o s  e n t r e  
a c t i v i d a d e s  ( T B F )  
M e n o s  d e  6  m e s e s  
E n  p r o m e d i o  u n a  v e z  
a l  a ñ o  
R a r a m e n t e  
T i e m p o s  y  c o s t o s  d e  
M a n t e n i m i e n t o  ( M T )  
T i e m p o  y / o  c o s t o s  d e  
r e p a r a c i ó n  a l t o s  
T i e m p o  y / o  c o s t o s  d e  
r e p a r a c i ó n  
m o d e r a b l e s  
T i e m p o  y / o  c o s t o s  
d e  r e p a r a c i ó n  
i r r e l e v a n t e s  
1 0 2  
 
T a b l a  5 1 .  A n á l i s i s  d e  c r i t i c i d a d  d e l  t r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a  y  d i s y u n t o r  d e  6 9  k V  
F u e n t e :  A u t o r  
 
E M P R E S A  E L É C T R I C A  R I O B A M B A  S . A  
A N Á L I S I S  D E  C R I T I C I D A D  –  S U B E S T A C I Ó N  D O S  
T R A N S F O R M A D O R  D E  P O T E N C I A  
C a u s a s  d e  T a r e a s  n o  p l a n e a d a s  
Á r e a  d e  I m p a c t o  C r i t e r i o  d e  a n á l i s i s  
S e g u r i d a d  y  S a l u d                                            
( S & S )  
C .  S e  d e t e r m i n ó  q u e  e s  u n  r i e s g o  b a j o  y a  q u e  s u  f u n c i o n a m i e n t o  n o  
r e p r e s e n t a  i m p a c t o  d i r e c t o  s o b r e  l a  s a l u d  y  s e g u r i d a d ,  a d e m á s  t i e n e  
s u s  r e s p e c t i v a s  n o r m a t i v a s  d e  s e g u r i d a d  q u e  n o  a f e c t a n  a  l a  v i d a  d e l  
p e r s o n a l  
M e d i o  A m b i e n t e                                           
( M A )  
C .  S e  d e t e r m i n ó  q u e  e s  u n  r i e s g o  b a j o  y a  q u e  s u  f u n c i o n a m i e n t o   n o  
r e p r e s e n t a  i m p a c t o  d i r e c t o  s o b r e  l a  f l o r a  y  l a  f a u n a ,  y a  q u e   t i e n e  s u s  
r e s p e c t i v a s  n o r m a t i v a s  d e  s e g u r i d a d  y  m e d i o  a m b i e n t e .  
C a l i d a d  y  P r o d u c t i v i d a d                                           
( C & P )  
A . S e  d e t e r m i n ó  c o m o   r i e s g o  a l t o  y a  q u e  e s  e l  e n c a r g a d o  d e  r e c i b i r  
y   t r a n s f o r m a r  l a  e n e r g í a  e l e v a d a  e n  e n e r g í a  d e  b a j a  t e n s i ó n ,  p a r a  
d i s t r i b u i r l a  a  n i v e l e s  d e  t e n s i ó n  e n  l o s  c u a l e s  s e  p r o d u z c a  p o r  l o  
t a n t o  e s  e l  e q u i p o  m á s  i m p o r t a n t e  e n  l a  p r o d u c c i ó n  d e l   s i s t e m a .  
P r o d u c c i ó n                                                    
( P )  
A .  S e  d e t e r m i n ó  c o m o   r i e s g o  a l t o  y a  q u e  s e  t i e n e  u n  p r o c e s o  e n  e l  
c u a l e l t r a n s f o r m a d o r  e s  e l  e n c a r g a d o  d e  s u m i n i s t r a r  l a  c a r g a  t o t a l  
d e l  s i s t e m a  p o r  l o  t a n t o  s e r i a  i r r e m p l a z a b l e  d e n t r o  d e l  p r o c e s o  
p r o d u c t i v o .  
O p e r a c i ó n  d e  E q u i p o s  
T i e m p o s  d e  O p e r a c i ó n                                          
( O P )  
A .  S e  d e t e r m i n ó  c o m o   r i e s g o  a l t o  y a  q u e  e q u i p o  t r a b a j a  
l a s  2 4  h o r a s  d i a r i a s .  
D I S Y U N T O R  D E  6 9  k V  S A L I D A  A L  T R A N S F O R M A D O R  
C a u s a s  d e  T a r e a s  n o  p l a n e a d a s  
Á r e a  d e  I m p a c t o  C r i t e r i o  d e  a n á l i s i s  
S e g u r i d a d  y  S a l u d                                            
( S & S )  
C .  S e  d e t e r m i n ó  q u e  e s  u n  r i e s g o  b a j o  y a  q u e  s u  f u n c i o n a m i e n t o  n o  
r e p r e s e n t a  i m p a c t o  d i r e c t o  s o b r e  l a  s a l u d  y  s e g u r i d a d ,  a d e m á s  t i e n e  
s u s  r e s p e c t i v a s  n o r m a t i v a s  d e  s e g u r i d a d  q u e  n o  a f e c t a n  a  l a  v i d a  d e l  
p e r s o n a l  
M e d i o  A m b i e n t e                                           
( M A )  
C .  S e  d e t e r m i n ó  q u e  e s  u n  r i e s g o  b a j o  y a  q u e  s u  f u n c i o n a m i e n t o  n o  
r e p r e s e n t a  i m p a c t o  d i r e c t o  s o b r e  e l  p e r s o n a l ,  y a  q u e  t i e n e  s u s  
r e s p e c t i v a s  n o r m a t i v a s  d e  s e g u r i d a d  y  m e d i o  a m b i e n t e .  
C a l i d a d  y  P r o d u c t i v i d a d                                           
( C & P )  
A .  S e  d e t e r m i n ó  c o m o   r i e s g o  a l t o  y a  q u e  e s  e l  e n c a r g a d o  d e  
s o p o r t a r  l a s  e l  v o l t a j e  e l e v a d o  y  e s  l a  p r o t e c c i ó n  p a r a  e l  
t r a n s f o r m a d o r  y  a  l o s  a l i m e n t a d o r e s  d e s c o n e c t a  e n  c o r r i e n t e  d e  
c a r g a s  o  a l  v a c í o  y  c o n s e c u e n t e m e n t e  v u l n e r a r i a  l a   p r o d u c c i ó n  d e l  
s i s t e m a .  
P r o d u c c i ó n                                                    
( P )  
B . S e d e t e r m i n ó c o m o   r i e s g o  m e d i o  y a  q u e  e s  u n  p r o c e s o  e n  e l  c u a l   
a f e c t a  a  u n a  p a r t e  d e l  p r o c e s o  d e l  s i s t e m a .  
O p e r a c i ó n  d e  E q u i p o s  
T i e m p o s  d e  O p e r a c i ó n                                          
( O P )  
A .  S e  d e t e r m i n ó  c o m o   r i e s g o  a l t o  y a  q u e  e q u i p o  t r a b a j a  l a s  2 4  
h o r a s  d i a r i a s .  
1 0 3  
 
T a b l a  5 2 .  A n á l i s i s  d e  c r i t i c i d a d  d e l  t r a n s f o r m a d o r  d e  c o r r i e n t e  y  p o t e n c i a l  
0  E M P R E S A  E L É C T R I C A  R I O B A M B A  S . A  
A N Á L I S I S  D E  C R I T I C I D A D  –  S U B E S T A C I Ó N  D O S  
T R A N S F O R M A D O R  D E  C O R R I E N T E  
C a u s a s  d e  T a r e a s  n o  p l a n e a d a s  
Á r e a  d e  I m p a c t o  C r i t e r i o  d e  a n á l i s i s  
S e g u r i d a d  y  S a l u d                                            
( S & S )  
C .  S e  d e t e r m i n ó  q u e  e s  u n  r i e s g o  b a j o  y a  q u e  s u  f u n c i o n a m i e n t o  n o  
r e p r e s e n t a  i m p a c t o  d i r e c t o  s o b r e  l a  s a l u d  y  s e g u r i d a d ,  a d e m á s  t i e n e  s u s  
r e s p e c t i v a s  n o r m a t i v a s  d e  s e g u r i d a d  q u e  n o  a f e c t a n  a  l a  v i d a  d e l  
p e r s o n a l  
M e d i o  A m b i e n t e                                           
( M A )  
C .  S e  d e t e r m i n ó  q u e  e s  u n  r i e s g o  b a j o  y a  q u e  s u  f u n c i o n a m i e n t o   n o  
r e p r e s e n t a  i m p a c t o  d i r e c t o  s o b r e  l a  f l o r a  y  l a  f a u n a ,  y a  q u e   t i e n e  s u s  
r e s p e c t i v a s  n o r m a t i v a s  d e  s e g u r i d a d  y  m e d i o  a m b i e n t e .  
C a l i d a d  y  P r o d u c t i v i d a d                                           
( C & P )  
B . S e  d e t e r m i n ó  c o m o   r i e s g o  m e d i o  y a  q u e  e s  e l  e n c a r g a d o  d e  r e c i b i r  
y   t r a n s f o r m a r  l a  e n e r g í a  e l e v a d a  e n  e n e r g í a  p a r a  l o s  e q u i p o s  d e  
m e d i c i ó n  p o r  l o  t a n t o  n o  a f e c t a r í a  d i r e c t a m e n t e  e n  l a  p r o d u c c i ó n  d e l  
s i s t e m a .  
P r o d u c c i ó n                                                    
( P )  
B .  S e  d e t e r m i n ó  c o m o   r i e s g o  m e d i o  y a  q u e  s e  t i e n e  u n  p r o c e s o  e n  e l  
c u a l  e l  t r a n s f o r m a d o r  e s  e l  e n c a r g a d o  d e  t r a n s f o r m a r  a  v a l o r e s  b a j o s  
p a r a  l o s  e l e m e n t o  d e  m e d i c i ó n .  
O p e r a c i ó n  d e  E q u i p o s  
T i e m p o s  d e  O p e r a c i ó n                                          
( O P )  
A .  S e d e t e r m i n ó  c o m o   r i e s g o  a l t o  y a  q u e  e q u i p o  t r a b a j a  l a s  2 4  h o r a s  
d i a r i a s .  
T R A N S F O R M A D O R  D E  P O T E N C I A L  
C a u s a s  d e  T a r e a s  n o  p l a n e a d a s  
Á r e a  d e  I m p a c t o  C r i t e r i o  d e  a n á l i s i s  
S e g u r i d a d  y  S a l u d                                            
( S & S )  
C .  S e  d e t e r m i n ó  q u e  e s  u n  r i e s g o  b a j o  y a  q u e  s u  f u n c i o n a m i e n t o  n o  
r e p r e s e n t a  i m p a c t o  d i r e c t o  s o b r e  l a  s a l u d  y  s e g u r i d a d ,  a d e m á s  t i e n e  s u s  
r e s p e c t i v a s  n o r m a t i v a s  d e  s e g u r i d a d  q u e  n o  a f e c t a n  a  l a  v i d a  d e l  
p e r s o n a l  
M e d i o  A m b i e n t e                                           
( M A )  
C .  S e  d e t e r m i n ó  q u e  e s  u n  r i e s g o  b a j o  y a  q u e  s u  f u n c i o n a m i e n t o   n o  
r e p r e s e n t a  i m p a c t o  d i r e c t o  s o b r e  l a  f l o r a  y  l a  f a u n a ,  y a  q u e   t i e n e  s u s  
r e s p e c t i v a s  n o r m a t i v a s  d e  s e g u r i d a d  y  m e d i o  a m b i e n t e .  
C a l i d a d  y  P r o d u c t i v i d a d                                           
( C & P )  
B . S e  d e t e r m i n ó  c o m o   r i e s g o  m e d i o  y a  q u e  e s  e l  e n c a r g a d o  d e  r e c i b i r  
y   t r a n s f o r m a r  l a  e n e r g í a  e l e v a d a  e n  e n e r g í a  d e  v o l t a j e  s i n  t o m a r  e n  
c u e n t a  l a  c o r r i e n t e  p a r a  l o s  e q u i p o s  d e  m e d i c i ó n  p o r  l o  t a n t o  n o  
a f e c t a r í a  d i r e c t a m e n t e  e n  l a  p r o d u c c i ó n  d e l  s i s t e m a .  
P r o d u c c i ó n                                                    
( P )  
B .  S e  d e t e r m i n ó  c o m o   r i e s g o  m e d i o  y a  q u e  s e  t i e n e  u n  p r o c e s o  e n  e l  
c u a l  e l  t r a n s f o r m a d o r  e s  e l  e n c a r g a d o  d e  t r a n s f o r m a r  a  v a l o r e s  b a j o s  d e  
v o l t a j e s i n t o m a r  e n  c u e n t a  l a  c o r r i e n t e  p o r  t a n t o  n o  e s t a  d i r e c t a m e n t e  
i n v o l u c r a d o  e n  l a  p r o d u c c i ó n  o  d i s t r i b u c i ó n  d e l  s i s t e m a .  
O p e r a c i ó n  d e  E q u i p o s  
T i e m p o s  d e  O p e r a c i ó n                                          
( O P )  
A .  S e  d e t e r m i n ó c o m o   r i e s g o  a l t o  y a  q u e  e q u i p o  t r a b a j a  l a s  2 4  h o r a s  
d i a r i a s .  
F u e n t e :  A u t o r  
1 0 4  
 
F i g u r a  3 7 .  F l u j o g r a m a  d e  c r i t i c i d a d  
 
F u e n t e :  H E R N Á N D E Z ,  E d u a r d o .  G e s t i ó n  d e  m a n t e n i m i e n t o  
1 0 5  
 
4 . 9 . 3  C u a d r o  d e  r e s u l t a d o s  d e l  a n á l i s i s  d e  c r i t i c i d a d .  D e s p u é s  d e  h a b e r  r e a l i z a d o  e l  
p r o c e s o  d e  a n á l i s i s  d e  c r i t i c i d a d  s e  l l e g ó  a  l a  c o n c l u s i ó n  q u e  d o s  e q u i p o s  s o n  c r í t i c o s  y  
d o s  s e m i c r í t i c o s ,  d e b i d o  a  l a s  c o n d i c i o n e s  q u e  t i e n e n ,  s u  r é g i m e n  d e  t r a b a j o ,  y  l a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  p r o p i a s  d e l  s i s t e m a  d e  d i s t r i b u c i ó n .  
 
T a b l a  5 3 .  C u a d r o  d e  r e s u l t a d o s  d e l  a n á l i s i s  d e  c r i t i c i d a d  
 
C U A D R O  D E  A N Á L I S I S  D E  
C R I T I C I D A D  
D I R E C C I Ó N :  D O M  
O P E R A C I Ó N  Y  M A N T E N I M I E N T O  
S U B E S T A C I Ó N  D O S  
R E S P O N S A B L E :  
I n g .  C e s a r  C e p e d a  
E l a b o r a :  K l e b e r  G r a n i z o  R e v i s a :  D r .  J o s é  G r a n i z o  A p r u e b a :  D r .  M a r c o  H a r o  
P r o c e s o  E q u i p o   C ó d i g o  
S e g u r i d a d   
y  s a l u d  
( S & S )  
A m b i e n t e  
     ( A )  
C a l i d a d  y  
P r o d u c c i ó
n  
( C & A )  
P r o d u c c i ó n  
( P )  
T i e m p o s  d e  
O p e r a c i ó n  
( T O )  
C R I T I C I D A D  
D  
I  
S  
T  
R  
I  
B  
U  
C  
I  
Ó  
N  
T R A N S F O R M .  
D E   
P O T E N C I A  
T P 0 1  C  B  A  A  A  C  
D I S Y U N T O R  
D E  6 9  K V  
D A 0 1  C  C  A  A  A  C  
T R A N S F O R M .  
D E                 
P O T E N C I A L  
T P o 0 1  C  C  A  A  A  S C  
T R A N S F O R M .  
D E                 
C O R R I E N T E  
T C o 0 1  C  C  A  A  A  S C  
F u e n t e :  A u t o r  
1 0 6  
 
T a b l a  5 4 . B a n c o d e t a r e a s d e m a n t e n i m i e n t o p o r e q u i p o  e s t r u c t u r a  e l é c t r i c a  y  c i v i l . 
 
 
B A N C O  D E  T A R E A S  D E  M A N T E N I M I E N T O  P O R  
E Q U I P O S  
E M P R E S A  E L É C T R I C A  R I O B A M B A  S . A  –  S U B E S T A C I Ó N  2  
E Q U I P O  O  M À Q U I N A  A P L I C A  A :  
E S T R U C T U R A  E L É C T R I C A  Y  C I V I L  S B - 0 2 - S T 0 0 1 - E T R 0 2   
A C T I V I D A D E S  D E  M A N T E N I M I E N T O  F R E C U E N C I A  
 
 I n s p e c c i ó n  g e n e r a l  d e  l a  e s t r u c t u r a  e l é c t r i c a  y  c i v i l  
I n s p e c c i ó n  d e  l a s  B a s e s ,  E s t r u c t u r a s .  
I n s p e c c i ó n  d e  l a  c a s a  c o m a n d o .  
I n s p e c c i ó n  d e  l o s  t a b l e r o s  d e  p r o t e c c i ó n ,  c o n t r o l  y  m e d i c i ó n .  
I n s p e c c i ó n  d e  l a s  t r i n c h e r a s .  
I n s p e c c i ó n  d e l  a c c e s o  v e h i c u l a r .  
I n s p e c c i ó n  d e  l a  v e g e t a c i ó n   
I n s p e c c i ó n  d e  l a s  e s t r u c t u r a s  d e  A T  y  B T  
I n s p e c c i ó n  d e  l a  s a l i d a  d e  l o s  a l i m e n t a d o r e s  
I n s p e c c i ó n  d e  l a  e s t r u c t u r a  d e  c o m u n i c a c i o n e s  
 
S e m a n a l  
 
 L i m p i e z a  g e n e r a l  d e  l a  c a s a  c o m a n d o   
L i m p i e z a  d e  t a b l e r o s  d e  p r o t e c c i ó n ,  c o n t r o l  y  m e d i c i ó n .  
L i m p i e z a  d e  c e l d a s  d e  m e d i a  t e n s i ó n .  
L i m p i e z a  d e l  c u a r t o  d e  s e r v i c i o s  a u x i l i a r e s .  
 
 
M e n s u a l  
 
 I n s p e c c i ó n  d e l  c u a r t o  y  b a n c o  d e  b a t e r í a s  
I n s p e c c i ó n  d e l  c u a r t o  d e  b a t e r í a s .   
I n s p e c c i ó n  d e l  g a b i n e t e  d e  b a t e r í a s .  
I n s p e c c i ó n  d e  l a s  b a t e r í a s .  
I n s p e c c i ó n  d e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n .  
I n s p e c c i ó n  d e l  n i v e l  d e  e l e c t r o l i t o  
M e n s u a l  
F u e n t e :  A u t o r  
1 0 7  
 
T a b l a  5 5 . E j e c u c i ó n  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  m a n t e n i m i e n t o  d e  l a  e s t r u c t u r a  e l é c t r i c a  y  c i v i l  
  
 
 
 
E J E C U C I Ó N  D E  L A S   
T A R E A S  D E  
 M A N T E N I M I E N T O  D E L A  
E S T R U C T U R A  E L É C T R I C A  
 Y  C I V I L  
 
 
A p l i c a  a :  
 
 
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  2  
  
M E D I D A S  D E  S E G U R I D A D  
 
P a r a r e a l i z a r  l o s  t r a b a j o s d e m a n t e n i m i e n t o d e b e m o s t e n e r l a s s i g u i e n t e s  
c o n d i c i o n e s p a r a  t e n e r s e g u r i d a d t o t a l d e l p e r s o n a l q u e  v a a  r e a l i z a r  e l  
m a n t e n i m i e n t o :  
 
 U t i l i z a r e l  E q u i p o  d e  P r o t e c c i ó n  P e r s o n a l  ( E P P ) ,  e s to  
s o n : z a p a t o s d i e l é c t r i c o s , r o p a  d e  t r a b a j o ,  
c a s c o , g a f a s y g u a n t e s d i e l é c t r i c o s  e t c .  
 
 E l  e q u ip o  a  p r o b a r  d e b e  e s t a r  t o t a l m e n t e  d e s e n e r g i z a d o .  V e r i f i c a n d o  
l a  a p e r t u r a  f í s i c a  d e  in t e r r u p t o r e s  y / o  c u c h i l l a s  
s e c c i o n a d o r a s . ( A p l i c a r  la s  5  r e g l a s  d e  o r o )  
 
 A t e r r a r  e l  e q u i p o  q u e  s e  v a  a  s o m e t e r  a l  m a n t e n i m i e n t o  d e b i d o  a  
q u e  p u e d e  a f e c t a r  l a s  p r u e b a s  y  p o r  e l  p e r s o n a l  o p e r a t i v o .  
 
 D e s c o n e c t a r d e  l a b a r r a ,  l a s t e r m i n a l e s d e l e q u i p o  d e  e n t r a d a  y  s a l i d a .  
 
 T o d a s  l a  p r u e b a s  d e b e n  e s t a r  p r e c e d i d a s  d e  a c t i v i d a d e s  d e  
i n s p e c c i ó n  s e a n  l o s  e q u i p o s  n u e v o s  o  r e p a r a d o s .  
 
 D e l i m i t a r  l a  z o n a  o  á r e a d e t r a b a j o .  
 
 O b s e r v a r l a s  c o n d i c i o n e s  c l i m a t o l ó g i c a s .  
 
 
 
 
I N S P E C C I Ó N  G E N E R A L  D E  L A  E S T R U C T U R A  E L É C T R I C A  Y  C I V I L  
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T a b l a  5 6 .  ( C o n t i n u a c i ó n )  
T a b l a  5 6 .  ( C o n t i n u a c i ó n )  
 
H e r r a m i e n t a s :  
 
 O v e r o l  d e  m a n g a  l a r g a . 
 G u a n te s  d i e l é c t r i c o s .  
 M e d i d o r  d e  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t a l  y  
h u m e d a d . 
 E s c o b a .  
 D e s t o r n i l l a d o r  p l a n o  y  e s t r e l l a . 
 L l a v e  d e  t u b o .  
 E s p á t u l a . 
 
  M a t e r i a l e s  
 
 G r a s a  a n t i c o r r o s i v a  p a r a  c o n e x i o n e s  e l é c t r i c a s .  
  S e l l a n t e  p a r a  p l á s t i c o s .  
 A g u a  d e s m i n e r a l i z a d a . 
 J a r r a  d e  p l á s t i c o  p e q u e ñ a .  
 M a s c a r i l l a .  
 T r a p o s  l i s o s  q u e  n o  c a u s e n  r a l l a d u r a s .  
 E m b u d o  
 
E q u i p o :  
 
 M u l t í m e t r o . 
 T e r m ó m e t r o .  
 P i s t o l a d e  
t e m p e r a t u r a .  
 
 
 
 
 
I n s p e c c i ó n  d e  l a s  B a s e s ,  E s t r u c t u r a s  F r e c u e n c i a :  S e m a n a l  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 I d e n t i f i c a r  y  a c c e d e r  a   l o s  p a t i o  d e  A l t a  T e n s i ó n  ( A T )  y  B a j a  T e n s i ó n  ( B T )  
 V e r i f i c a r  e l  e s t a d o  d e  a j u s t e  y  c i m e n t a c i ó n  d e  l a s  b a s e s  y  e s t r u c t u r a s  
 I d e n t i f i c a r  l a  p r e s e n c i a  d e  c o r r o s i ó n  e n  l a s  e s t r u c t u r a s .  
 V e r i f i c a r  e l  e s t a d o  d e  l a  p i n t u r a  d e  t o d o s  l o s  e l e m e n t o s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n .  
O b s e r v a c io n e s :  
I n s p e c c i ó n  d e  l a  c a s a  c o m a n d o  F r e c u e n c i a :   S e m a n a l  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 R e v i s a r  e s t a d o  d e  l a  i l u m i n a c i ó n  d e  l a  c a s a  c o m a n d o .  
 V e r i f i c a r  e l  e s t a d o  d e  l a  s e ñ a l i z a c i ó n  
 V e r i f i c a r  e l  e s t a d o  d e  l o s  t e c h o s  y  p a r e d e s .  
 R e v i s a r  e l  e s t a d o  d e  l a s  i n s t a l a c i o n e s  s a n i t a r i a s  y  e l é c t r i c a s .  
O b s e r v a c io n e s :  
I n s p e c c i ó n  d e  l o s  t a b l e r o s  d e  c o n t r o l  F r e c u e n c i a :  S e m a n a l  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 I d e n t i f i c a r  l a  p r e s e n c i a  d e  c o r r o s i ó n  e n  l o s  t a b l e r o s .  
 V e r i f i c a r  e l  e s t a d o  d e  l a  p i n t u r a  d e  t o d o s  l o s  e l e m e n t o s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n .  
 V e r i f i c a r  e l  e s t a d o  d e  l a s  b i s a g r a s   
O b s e r v a c io n e s :  
1 0 9  
 
T a b l a  5 6 .  ( C o n t i n u a c i ó n )  
I n s p e c c i ó n  d e  l a s  T r i n c h e r a s  F r e c u e n c i a :   S e m a n a l  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 R e v i s a r  e l  e s t a d o  d e  l a s  t r i n c h e r a s .  
 V e r i f i c a r  e l  e s t a d o  d e  l a s  t a p a s .  
 V e r i f i c a r  e l  e s t a d o  d e  a j u s t e  y  c i m e n t a c i ó n  d e  l a s  b a s e s  y  e s t r u c t u r a s .  
 O b s e r v a r  e l  e s t a d o  d e l  a i s l a m i e n t o  d e  l o s  c a b l e s  d e  l a s  s a l i d a s  d e  l o s  a l i m e n t a d o r e s .  
 V e r i f i c a r  q u e  n o  e x i s t a  a c u m u l a c i ó n   e x c e s i v a  d e  p o l v o  y  b a s u r a  e n  l o s  d u c t o s .  
O b s e r v a c io n e s :  
I n s p e c c i ó n  d e  l a s  p u e r t a s  d e  a c c e s o  F r e c u e n c i a :   S e m a n a l  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 C o m p r o b a r  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a s  p u e r t a s .   
 O b s e r v a r  e l  e s t a d o  d e  l a s  m i s m a s  
 O b s e r v a r  s i  e s t á  e n  b u e n a s  c o n d i c i o n e s  e l  t e r r e n o  p a r a  e l  a c c e s o  v e h i c u l a r  p a r a  c a r r o s  y  g r ú a s .  
 V e r i f i c a r  e l  e s t a d o  d e  l a  s e ñ a l i z a c i ó n  
O b s e r v a c io n e s :  
I n s p e c c i ó n  d e  l a  v e g e t a c i ó n   F r e c u e n c i a :  S e m a n a l  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 I d e n t i f i c a r  s i  e x i s t e  e x c e s i v a  v e g e t a c i ó n  e n  l a  e s t r u c t u r a  e l é c t r i c a  y  c i v i l .  
 I n f o r m a r  e l  e s t a d o  e n  l a s  o b s e r v a c i o n e s  e l  e s t a d o ,  p a r a  p r o g r a m a r  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  l i m p i e z a  d e  
l a  v e g e t a c i ó n .  
O b s e r v a c io n e s :  
I n s p e c c i ó n  d e  l a s  e s t r u c t u r a s  d e  A T  y  B T  F r e c u e n c i a :  S e m a n a l  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 R e v i s a r  e l  e s t a d o  d e  s o p o r t e s ,   
 V e r i f i c a r  e l  e s t a d o   d e  l o s  p e r n o s  d e  s u j e c i ó n .  
 V e r i f i c a r  e l  e s t a d o  d e  a j u s t e  y  c i m e n t a c i ó n  d e  l a s  b a s e s  y  e s t r u c t u r a s .  
 I d e n t i f i c a r  l a  p r e s e n c i a  d e  c o r r o s i ó n  e n  l a s  e s t r u c t u r a s .  
 V e r i f i c a r  e l  e s t a d o  d e  l a  p i n t u r a  d e  l a s  e s t r u c t u r a s .  
O b s e r v a c io n e s :  
1 1 0  
 
 
T a b l a  5 6 .  ( C o n t i n u a c i ó n )  
I n s p e c c i ó n  d e  l a  s a l i d a  d e  l o s  a l i m e n t a d o r e s  F r e c u e n c i a :  S e m a n a l  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 V e r i f i c a r  e l  e s t a d o  d e  l o s  p o s t e s  q u e  s i r v e n  p a r a  l a  s a l i d a  d e  l o s  a l i m e n t a d o r e s .  
 I n f o r m a r  e l  e s t a d o  e n  l a s  o b s e r v a c i o n e s  e l  e s t a d o ,  p a r a  p r o g r a m a r  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  c a m b i o  d e  
p o s t e s  o  p u n t a s  t e r m i n a l e s .  
 
O b s e r v a c io n e s :  
I n s p e c c i ó n  d e  l a s  e s t r u c t u r a  d e  c o m u n i c a c i o n e s  F r e c u e n c i a :  S e m a n a l  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 R e v i s a r  e l  e s t a d o  d e  s o p o r t e s .   
 I d e n t i f i c a r  l a  p r e s e n c i a  d e  c o r r o s i ó n  e n  l a s  e s t r u c t u r a s .  
 V e r i f i c a r  e l  e s t a d o  d e  l o s  e q u i p o s  d e  c o m u n i c a c i ó n .  
 
O b s e r v a c io n e s :  
L I M P I E Z A  G E N E R A L  D E  L A  C A S A  C O M A N D O  
L i m p i e z a  d e  l o s  t a b l e r o s  d e  c o n t r o l  F r e c u e n c i a :  M e n s u a l  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 
 L i m p i a r  e l  p o l v o  a c u m u l a d o  e n  c a d a  u n o  d e  l o s  t a b l e r o s .  
 L i m p i a r  e x t e r i o r m e n t e  l o s  t a b l e r o s  
 E l i m i n a r  l a  p o l u c i ó n  i n t e r n a  d e  l o s  t a b l e r o s  d e  c o n t r o l ,  e s  p r e f e r i b l e  s o p l a r  e l  p o l v o  a c u m u l a d o  p a r a  
e v i t a r  a s í  u n a  p o s i b l e  d e s c o n e x i ó n  d e  l o s  c a b l e s  y  t e r m i n a l e s  d e  l o s  t a b l e r o s .  
 
O b s e r v a c io n e s :  
L i m p i e z a  d e  l a s  c e l d a s  d e  m e d i a  t e n s i ó n  F r e c u e n c i a :  M e n s u a l  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 L i m p i a r  e l  p o l v o  a c u m u l a d o  e n  c a d a  u n o  d e  l o s  t a b l e r o s .  
 E l i m i n a r  l a  p o l u c i ó n  i n t e r n a  d e  l a s  c e l d a s ,  s e  d e b e  e v i t a r  a c t i v a r  a c c i d e n t a l m e n t e  l o s  i n t e r r u p t o r e s .  
 
O b s e r v a c io n e s :  
1 1 1  
 
T a b l a  5 6 .  ( C o n t i n u a c i ó n )  
L i m p i e z a  d e l  c u a r t o  d e  c o m u n i c a c i o n e s  F r e c u e n c i a :  M e n s u a l  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 L i m p i a r  e l  p o l v o  a c u m u l a d o  e n  c a d a  u n o  d e  l o s  e q u i p o s .  
 L i m p i a r  e x t e r i o r m e n t e  l o s  e q u i p o s  d e  c o m u n i c a c i ó n  d e  i g u a l  f o r m a  e v i t a n d o  d e s c o n e c t a r  l o s  c a b l e s .  
 L i m p i a r  e l  c u a r t o  p a r a  e l i m i n a r  l a s  f u e n t e s  d e  s u c i e d a d .  
 
O b s e r v a c i o n e s :  
L i m p i e z a  d e l  c u a r t o  d e  s e r v i c i o s  a u x i l i a r e s  F r e c u e n c i a :  M e n s u a l  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 L i m p i a r  e l  p o l v o  a c u m u l a d o .  
 L i m p i a r  e x t e r i o r m e n t e  l o s  e q u i p o s  d e  c o m u n i c a c i ó n  d e  i g u a l  f o r m a  e v i t a n d o  d e s c o n e c t a r  l o s  c a b l e s .  
 L i m p i a r  e l  c u a r t o  p a r a  e l i m i n a r  l a s  f u e n t e s  d e  s u c i e d a d .  
 
O b s e r v a c i o n e s :  
I N S P E C C I Ó N  D E L  C U A R T O  Y  B A N C O  D E  B A T E R Í A S  
I n s p e c c i ó n  d e l  c u a r t o  d e  b a t e r í a s  F r e c u e n c i a :  M e n s u a l  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 R e v i s a r  e l  e s t a d o  d e  l a s  p u e r t a s  y  v e n t a n a s .  
 V e r i f i c a r  e l  e s t a d o  d e  l a s  i n s t a l a c i o n e s  e l é c t r i c a s  e  i l u m i n a c i ó n .  
 V e r i f i c a r  q u e  e x i s t a  v e n t i l a c i ó n  d e n t r o  d e l  c u a r t o  p a r a  l a  e v a c u a c i ó n  d e  l o s  g a s e s  e m a n a d o s  p o r  l a s  
b a t e r í a s .  
 V e r i f i c a r  e l  e s t a d o  d e  l a  s e ñ a l i z a c i ó n  
 
O b s e r v a c io n e s :  
I n s p e c c i ó n  d e l  g a b i n e t e  d e  b a t e r í a s  F r e c u e n c i a :  M e n s u a l  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 V e r i f i c a r  e l  e s t a d o  d e l  g a b i n e t e .  
 V e r i f i c a r  q u e  n o  s e  e n c u e n t r e  d e g r a d a d o  e l  m a t e r i a l  d e l  m i s m o .  
 O b s e r v a r  e l  e s t a d o  d e  l a  e s t r u c t u r a .  
 
O b s e r v a c io n e s :  
1 1 2  
 
F u e n t e :  A u t o r  
 
I n s p e c c i ó n  d e  l a s  b a t e r í a s  F r e c u e n c i a :  M e n s u a l  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 O b s e r v a r  e l  e s t a d o  d e  l a s  b a t e r í a s  
 E v i d e n c i a r  l a  p r e s e n c i a  d e  c o r r o s i ó n  e n  l o s  t e r m i n a l e s  y  c o n e c t o r e s  
 I d e n t i f i c a r  s i  e x i s t e  a l g u n a  g r i e t a  e n  l a s  c e l d a s .  
 O b s e r v a r  q u e  n o  e x i s t a  f u g a s  d e  e l e c t r o l i t o ,  s i  e n  c a s o  e x i s t i e r a  a l g u n a  f u g a  s e  d e b e  r e p a r a r  
i n m e d i a t a m e n t e  c o n  a l g ú n  t i p o  d e  s e l l a n t e  p a r a  p l á s t i c o s .  
 Q u i t a r  e l  t a p ó n   a n t i f l a m a  d e  l a s  c e l d a s  p a r a  q u e  s e  e v a c u e n  l o s  g a s e s .  
 L u e g o  d e l  s e l l a d o  s e  d e b e  e s p e r a r  u n  t i e m p o  p r u d e n c i a l  p a r a  v e r i f i c a r  q u e  s e  c o r r i g i ó  l a  f a l l a .  
O b s e r v a c io n e s :  
I n s p e c c i ó n  d e  l o s  t e r m i n a l e s  d e  c o n e x i ó n  F r e c u e n c i a :  M e n s u a l  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 R e v i s a r  l a s  c o n e x i o n e s  e n t r e  c e l d a s  y  t e r m i n a l e s  
 B u s c a r  r a s t r o s  d e  s u l f a t o  o  c o r r o s i ó n  e n  l a s  c e l d a s  y  t e r m i n a l e s .  
 S i  e x i s t e  c o r r o s i ó n  l i m p i a r  c o n  u n a  s o l u c i ó n  d e  b i c a r b o n a t o  d e  s o d i o  e n  a g u a .  
L I M P I E Z A :  
 R e m o v e r  e l  s u l f a t o  d e l  t e r m i n a l  c o n  u n a  e s p á t u l a .  
 E v i t a r  h a c e r  u n  p u e n t e  a c c i d e n t a l  e n t r e  e l  t e r m i n a l  p o s i t i v o  y  n e g a t i v o  d e  l a  c e l d a .  
 L i m p i a r  c o n  u n  p a ñ o  u n t a d o  l a  s o l u c i ó n  d e  b i c a r b o n a t o  d e  s o d i o  c o n  a g u a  e l i m i n a n d o  p o r  c o m p l e t o  
r a s t r o s  d e  s u l f a t o  e n  l o s  t e r m i n a l e s .  
 A p l i c a r  g r a s a  a n t i c o r r o s i v a  e n  e l  t e r m i n a l  p a r a  p r e v e n i r  u n a  f u t u r a  s u l f a t a c i ó n .  
O b s e r v a c io n e s :  
I n s p e c c i ó n  d e l  n i v e l  d e  e l e c t r o l i t o  e n  l a  c e l d a  p i l o t o  F r e c u e n c i a :  M e n s u a l  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 I d e n t i f i c a r  l a  c e l d a  p i l o t o  d e l  b a n c o .   
 V e r i f i c a r  l o s  l í m i t e s  m a r c a d o s  e n  e l  e x t e r i o r  d e  l a  c e l d a .  
 S i  e n  c a s o  s e  e n c u e n t r a  p o r  d e b a j o  d e l  l í m i t e  c o m p l e t a r l o  c o n  a g u a  d e s m i n e r a l i z a d a  c o n  l a  a y u d a  d e  
u n  e m b u d o  q u i t a n d o  e l  t a p ó n  a n t i f l a m a .  
 V e r i f i c a r  q u e  s e  e n c u e n t r e  e n  l a  m i t a d  d e l  l í m i t e  m í n i m o  y  m á x i m o .  
O b s e r v a c i o n e s :  
 
1 1 3  
 
T a b l a  5 6 . B a n c o d e t a r e a s d e m a n t e n i m i e n t o p o r e q u i p o  t r a n s f o r m a d o r  d e  p o t e n c i a . 
 
 
B A N C O D E T A R E A S D E M A N T E N I M I E N T O P O R  E Q U I P O S  
E M P R E S A  E L É C T R I C A  R I O B A M B A  S . A  –  S U B E S T A C I Ó N  2  
E Q U I P O  O  M À Q U I N A  A P L I C A  A :  
T R A N S F O R M A D O R  D E  P O T E N C I A  S B - 0 2 - S T 0 0 1 - E T R 0 2   
A C T I V I D A D E S  D E  M A N T E N I M I E N T O  F R E C U E N C I A  
 R e g i s t r a r  l o s  v a l o r e s  d e :  
T e n s i ó n .  
C o r r i e n t e .  
T e m p e r a t u r a  d e l  a c e i t e .  
T e m p e r a t u r a  d e l  b o b i n a d o .  
T e m p e r a t u r a  a m b i e n t e .  
C o n t a d o r  d e  d e s c a r g a s  ( p a r a r r a y o s ) .  
N ú m e r o  o p e r a c i o n e s   d e l  c a m b i a d o r  d e  t a p s   ( L T C ) .  
 V e r i f i c a r :  
P r e s e n c i a  r u i d o s  a n o r m a l e s .  
F u n c i o n a m i e n t o  d e l  s i s t e m a  d e  v e n t i l a c i ó n  y  r e f r i g e r a c i ó n  f o r z a d a .  
C o r r e c t o  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  a c c i o n a m i e n t o  m o t o r i z a d o  d e l  L T C .  
D I A R I A  
C i r c u i t o s  d e  a l a r m a  y  p r o t e c c i ó n  e s t é n  e n  c o n d i c i o n e s  n o r m a l e s .  
V e r i f i c a r  l a  c o l o r a c i ó n  c o r r e c t a  d e l  s i l i c a g e l  y  e l  n i v e l  d e  a c e i t e  e n  
e l  d e s h u m i d i f i c a d o r .  
V e r i f i c a r  e l  n i v e l  d e  a c e i t e  e n  e l  t a n q u e  c o n s e r v a d o r  y  e n  l o s  
b u s h i n g s .  
 
 
S E M A N A L  
I n s p e c c i ó n  v i s u a l  a  p o r c e l a n a s  y  t e r m i n a l e s  A . T .  
V e r i f i c a r  o p e r a c i ó n  d e  t e r m o c u p l a s .  
V e r i f i c a r  e s t a d o  d e  d e s h u m i d i f i c a d o r e s  y  d e l  s i l i c a g e l .  
V e r i f i c a r  c o n d i c i o n e s  d e l  m e d i d o r  d e  p r e s i ó n  y  a l a r m a s  d e  
t e m p e r a t u r a .  
C o r r e g i r  f a l l a s  d e  p i n t u r a .  
C h e q u e a r  l a s  c o n e x i o n e s  a  t i e r r a .  
 
M E N S U A L  
P r u e b a s  d e  r i g i d e z  d i e l é c t r i c a .  
V e r i f i c a r  l a  v á l v u l a  d e  s o b r e p r e s i ó n .  
L i m p i e z a  d e  p o r c e l a n a .  
I n s p e c c i ó n  t e r m o g r á f i c a  d e  c o n e x i o n e s  e n  b u s h i n g ´ s .  
I n s p e c c i o n a r  l a  p r e s e n c i a  d e  g a s e s  e n  r e l é  b u c h h o l z .  
 
S E M E S T R A L  
 
1 1 4  
 
T a b l a  5 7 .  ( C o n t i n u a c i ó n )  
F u e n t e :  A u t o r  
P R U E B A S  F Í S I C O - Q U Í M I C A S  D E L  A C E I T E .  
A n á l i s i s  V i s u a l  d e l  A c e i t e  
C r o m a t o g r a f í a  d e  g a s e s .  
R e a j u s t e  d e  c o n e x i o n a d o  d e  p a n e l e s  y  c h e q u e o  d e  c a b l e s  
R e a j u s t e  d e  c o n e x i o n e s  d e  a l t a  t e n s i ó n  y  r e v i s i ó n  d e  t e r m i n a l e s .  
V e r i f i c a r  y  c o r r e g i r  f u g a s  d e  a c e i t e  
R e a j u s t e  d e  p e r n o s  e n  t o d o  e l  t a n q u e  y  r a d i a d o r e s  
R e v i s a r  l o s  c i r c u i t o s  y  l a  o p e r a c i ó n  d e l  s i s t e m a  d e  a l a r m a s :  
 
 R e l é  d e  s o b r e t e m p e r a t u r a  
 R e l é  b u c h h o l z :  e s t a n q u e i d a d  y  o p e r a c i ó n  
 V á l v u l a  s o b r e p r e s i ó n  
 
C h e q u e a r  l a  a u s e n c i a  d e  h u m e d a d  y  f u n c i o n a m i e n t o  d e   c a l e f a c t o r e s  
e n  p a n e l e s  d e  c o n t r o l .  
M e d i r  l a  r e s i s t e n c i a  d e  a i s l a m i e n t o  e n  m o t o r e s  d e  v e n t i l a d o r e s  y  
b o m b a s  d e  a c e i t e  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A N U A L  
F a c t o r  d e  p o t e n c i a  d e  b u s h i n g s  
R e e m p l a z o  d e l  s i l i c a g e l  o  r e g e n e r a c i ó n  
M e d i r  l a  r e s i s t e n c i a  a  t i e r r a  d e l  t r a n s f o r m a d o r  
 
B I A N U A L  
 
R e a l i z a r  l a s  s i g u i e n t e s  p r u e b a s  e l é c t r i c a s :  
 F a c t o r  d e  p o t e n c i a  
 C o r r i e n t e  d e  e x c i t a c i ó n  
 R e s i s t e n c i a  d e  a i s l a m i e n t o  
 R e s i s t e n c i a  ó h m i c a  
 R e s i s t e n c i a  d e  a i s l a m i e n t o  d e l  N ú c l e o ( P u n t u a l ,  D A R ,  I P )  
 R e s i s t e n c i a  d e  p u e s t a  a  t i e r r a  e n  l a  m a l l a  d e l  t r a n s f o r m a d o r .  
V e r i f i c a r  l a s  c o n d i c i o n e s  d e l  d i a f r a g m a  d e  h u l e  d e l  t a n q u e  
c o n s e r v a d o r  
T r a t a m i e n t o  d e  a c e i t e  ( f i l t r a d o ,  s e c a d o  y / o  r e g e n e r a c i ó n )  s e g ú n  l o s  
r e s u l t a d o s  d e  P F Q  
T R I A N U A L  
( m á x i m o  c a d a  5  a ñ o s )  
1 1 5  
 
T a b l a  5 7 .  E j e c u c i ó n  d e  l a s  a c t i v i d a d e s m a n t e n i m i e n t o d e l t r a n s f o r m a d o r d e p o t e n c i a  
  
 
 
 
E J E C U C I Ó N  D E  L A S   
T A R E A S  D E  
 M A N T E N I M I E N T O  D E L   
T R A N S F O R M A D O R  D E  P O T E N C I A  
 
 
A p l i c a  a :  
 
S B - 0 2 - S T 0 0 1 - E T R 0 2  
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  2  
  
M E D I D A S  D E  S E G U R I D A D  
 
P a r a r e a l i z a r  l o s  t r a b a j o s d e m a n t e n i m i e n t o d e b e m o s t e n e r l a s s i g u i e n t e s  
c o n d i c i o n e s p a r a  t e n e r s e g u r i d a d t o t a l d e l p e r s o n a l q u e  v a a  r e a l i z a r  e l  
m a n t e n i m i e n t o :  
 
 U t i l i z a r  e l  E q u i p o  d e  P r o t e c c i ó n  P e r s o n a l  ( E P P ) ,  e s to  s o n :  z a p a t o s  
d i e l é c t r i c o s ,  r o p a  d e  t r a b a j o ,  c a s c o ,  g a f a s  y  g u a n t e s  d i e l é c t r i c o s  
e t c .  
 
 E l  e q u ip o  a  p r o b a r  d e b e  e s t a r  t o t a l m e n t e  d e s e n e r g i z a d o .  V e r i f i c a n d o  
l a  a p e r t u r a  f í s i c a  d e  in t e r r u p t o r e s  y / o  c u c h i l l a s  
s e c c i o n a d o r a s . ( A p l i c a r  la s  5  r e g l a s  d e  o r o )  
 
 A t e r r a r  e l  e q u i p o  q u e  s e  v a  a  s o m e t e r  a l  m a n t e n i m i e n t o  d e b i d o  a  
q u e  p u e d e  a f e c t a r  l a s  p r u e b a s  y  p o r  e l  p e r s o n a l  o p e r a t i v o .  
 
 D e s c o n e c t a r  d e  l a  b a r r a ,  l a s  t e r m i n a l e s  d e l  e q u i p o  d e  e n t r a d a  y  
s a l i d a .  
 
 T o d a s  l a  p r u e b a s  d e b e n  e s t a r  p r e c e d i d a s  d e  a c t i v i d a d e s  d e  
i n s p e c c i ó n  s e a n  l o s  e q u i p o s  n u e v o s  o  r e p a r a d o s .  
 
 D e l i m i t a r  l a  z o n a  o  á r e a  d e  t r a b a j o .  
 
 O b s e r v a r l a s  c o n d i c i o n e s  c l i m a t o l ó g i c a s .  
 
 
 
 
 
 
1 1 6  
 
T a b l a  5 8 .  ( C o n t i n u a c i ó n )  
 
C A M B I O  D E  L O S  B U S H I N G  D E L  T R A N S F O R M A D O R  
 
 
 
H e r r a m i e n t a s :  
 
 L u m i n a r i a s  e m e r g e n t e s  p a r a  t r a b a j o  e n  l a  n o c h e  c o n  
m o t o r  a  d i e s e l .  
 8  C a b l e s  # 1 0  c o n  p in z a s  t i p o  l a g a r t o  d e  c o n e x ió n  d e  
1 .5  m .  d e  l o n g i t u d .  
 G u a n te s  d i e l é c t r i c o s .  
 R e c i p i e n t e  p a r a  r e s i d u o s  d e  a c e i t e  d u r a n t e  m u e s t r e o . 
 C i n t a  p a r a  s e ñ a l iz a r  l a  z o n a  d e  t r a b a j o . 
 O v e r o l  d e  m a n g a  l a r g a . 
 L l a v e  d e  t u b o  d e  1 2  p u l g a d a s .  
 L l a v e  e s p a ñ o l a  b o c a  c o r o n a  # 1 6  y  # 1 7 . 
 C o r t a d o r a  d e  ¾  d e  p u lg a d a . 
 U n i ó n  d e  b r o n c e  o  h g  d e  ¾  d e  p u l g a d a . 
 E q u i p o  d e  r e g e n e r a c i ó n  d e  a c e i t e  d i e l é c t r i c o  m a r c a  
M a x e i ,  m o d e l o  M A S  6 0 0  R B .  
 
  M a t e r i a l e s  
 
 G r a s a  a n t i c o r r o s i v a  p a r a  
c o n e x io n e s  e l é c t r i c a s .  
  S e l l a n t e  p a r a  p l á s t i c o s .  
 S i l i c a  g e l  4  k g . 
 1  g a l ó n  d e  d i s o lv e n t e . 
 4  l i b r a s  d e  g u a ip e  o  p a ñ o  l i s o .  
 P i n t u r a  a n t i c o r r o s i v a  
d i e l é c t r i c a .  
 
E q u i p o :  
 
 M u l t í m e t r o . 
 T e r m ó m e t r o .  
 P i s t o l a  d e  t e m p e r a t u r a .  
 M e d i d o r  d e  r a z ó n  d e  
t r a n s f o r m a d o r  d i g i t a l  m a r c a  
A E M C ,  m o d e l o  D T R  8 5 0 0 . 
 M e g a  ó h m e t r o  M e g g e r .  
 C a l i b r a d o r . 
 M e d i d o r  d e  t e m p e r a t u r a  
a m b i e n t a l  y  h u m e d a d  
r e l a t i v a . 
 
P r o c e d i m i e n t o : D E S E N E R G I Z A D O   
 
 E x t r a e r  l o s  s e i s t a n q u e s d e  
a c e i t e d e l t r a n s f o r m a d o r p a r a p o d e r r e a l i z a r l o s t r a b a j o s d e m a n t e n i m i e n t o d e l o s  b u s h i n g s .  
 
 R e t i r a r l a c o n e x i ó n d e l a f a s e d e l b u s h i n g a c a m b i a r d e l a b a r r a o d i s y u n t o r q u e s e  
e n c u e n t r e e l t r a n s f o r m a d o r .  
 
 R e m o v e r  l o s  p e r n o s  d e  l a  b a s e  p a r a  p o d e r  a f l o j a r  e l  b u s h i n g ,  t e n e r  p r e c a u c i ó n  e n  e s t e  
p a s o  d e b i d o  a  q u e  p u e d e n  i n g r e s a r  p a r t í c u l a s  c o n t a m i n a n t e s  a l  a c e i t e .  
 
 C o l o c a r  e l  n u e v o  b u s h i n g  s e l l á n d o l o  c o n  t e f l ó n  y  s i l i c ó n  e n  l a s  r o s c a s  d e  l o s  c o n e c t o r e s  d e l  
b u s h i n g  p a r a  e v i t a r  e l  d e t e r i o r o  y  l a  f u g a  d e l  a c e i t e .  
 
 F i n a l m e n t e  c o l o c a r n u e v a m e n t e  e l  c o n e c t o r  e n  l a  p a r t e  s u p e r i o r  p a r a  p o d e r  c o n e c t a r l a  g r a p a  
q u e c o n e c t a e l t e r m i n a l d e l t r a n s f o r m a d o r a l i n t e r r u p t o r o b a r r a .  
O b s e r v a c io n e s :  
1 1 7  
 
T a b l a  5 8 .  ( C o n t i n u a c i ó n )  
F u e n t e :  A u t o r  
C A M B I O  D E  L O S  E L E M E N T O S  D E  M E D I C I Ó N  
 
P r o c e d i m i e n t o : D E S E N E R G I Z A D O  
 
 E l  e l e m e n t o  a  c a m b i a r  d e b e  t e n e r  l a s  m i s m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  m e d i d o r  q u e  e s t u v o  c o l o c a d o  
o r i g i n a l m e n t e .  
 D e s c o n e c t a r  t o d a s  l a s  c o n e x i o n e s  e l é c t r i c a s  q u e  c o n t i e n e  e l  m e d i d o r  a v e r i a d o .  
 A n o t a r   l a   d e s c r i p c i ó n   y  n o m e n c l a t u r a  d e  c a d a  c a b l e  p a r a  p o d e r  c o n e c t a r  e l  n u e v o  m e d i d o r .  
 R e a l i z a r  e l  c a m b i o  d e  t o d o s  l o s  c a u c h o s  q u e  c o n e c t e n  l o s  d i s p o s i t i v o s  a  l a  c u b a  d e l  t r a n s f o r m a d o r  
a p r o v e c h a n d o  l a  e x t r a c c i ó n  d e  l o s  m i s m o s .  E l  m a t e r i a l  d e l  c a u c h o  d e b e  s e r  n e o p r e n o .  
 L l e n a r  c o n  a c e i t e  e l  o r i f i c i o  d o n d e  v a n  a  i r  c o n e c t a d o s  p a r a  r e a l i z a r  l a  m e d i c i ó n ,  e s t o  s e  h a c e  p a r a  
q u e  a l  m o m e n t o  q u e  e n t r e n  e n  f u n c i o n a m i e n t o  n o  e x i s t a  u n a  s o b r e p r e s i ó n  d e b i d o  a  l a  e x p a n s i ó n  d e l  
a c e i t e  d e  l a  c u b a  d u r a n t e  e l  c i c l o  d e  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  t r a n s f o r m a d o r .  
 L u e g o   d e   c o n e c t a r   e l   n u e v o   m e d i d o r   s e   r e a l i z a n   n u e v a m e n t e   l a s   c o n e x i o n e s  e l é c t r i c a s  d e l  
m i s m o  y  s e  c o m p r u e b a  e l  c o r r e c t o  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  m e d i d o r .  
O b s e r v a c io n e s :  
R E V I S I Ó N  D E L  R E L É  D E  B U C H H O L Z  
 
P r o c e d i m i e n t o : D E S E N E R G I Z A D O  
 
 S e g u i r  l a s  N o r m a s  d e  s e g u r i d a d  i n d i c a d a s  e n  e l  i n i c i o  d e  l a s  t a r e a s  
 V e r i f i c a r  f u g a s  d e  a c e i t e  
 E x t r a e r  l o s  s e i s  t a n q u e s  d e  a c e i t e  d e l  t r a n s f o r m a d o r  p a r a  p o d e r  r e a l i z a r  e l  m a n t e n i m i e n t o  a l  r e l é .   
 C o m p r o b a r  e l  v a c i a d o  e n  l o s  m e d i d o r e s  q u e  c o n t i e n e  e l  r e l é  e n  s u  p a r e d  e x t e r i o r .  
 C e r r a r  l a  v á l v u l a  q u e  s e  e n c u e n t r a  j u n t o  a l  R e l é .  
 Q u i t a r  l a s  c o n e x i o n e s  e l é c t r i c a s .  
 Q u i t a r  l o s  c u a t r o  p e r n o s  q u e  a s e g u r a n  e l  R e l é ,  y  l a  v á l v u l a  y a  q u e  s e  d e b e  s a c a r  a m b o s  e l e m e n t o s  
p a r a  p o d e r  e x t r a e r  e l  R e l é .  
 L i m p i a r  c o n  d i s o l v e n t e  y  g u a i p e  t o d o  e l  a c e i t e  q u e  e s t á  e n  e l  e x t e r i o r  d e l  m i s m o .  
 R e m o v e r  t o d o  e l  a c e i t e  q u e  e n c o n t r e m o s  e n  t o d o  e l  c u e r p o  d e l  R e l é .  
 D e s a r m a r  e l  R e l é  p a r a  e x a m i n a r  t o d o s  l o s  c a u c h o s  ( N e o p r e n o )  y   d e t e c t a r   l a   f u g a .   
 C a m b i a r  t o d o s  l o s  c a u c h o s  u n a  v e z  q u e  s e  h a  p r o c e d i d o  a  d e s a r m a r  e l  R e l é .  
 A r m a r  n u e v a m e n t e  e l  R e l é  y   m o n t a r l o  n u e v a m e n t e  e n  e l  t r a n s f o r m a d o r .  
O b s e r v a c io n e s :  
1 1 8  
 
T a b l a  5 8 . B a n c o d e t a r e a s d e m a n t e n i m i e n t o p o r e q u i p o  d i s y u n t o r  d e  6 9  k V . 
 
 
B A N C O  D E  T A R E A S  D E  
M A N T E N I M I E N T O  P O R  E Q U I P O S  
E M P R E S A  E L É C T R I C A  R I O B A M B A  S . A  –  
S U B E S T A C I Ó N  2  
E Q U I P O  O  M À Q U I N A  A P L I C A  A :  
D I S Y U N T O R  D E  6 9  k V  S B - 0 2 - S T 0 0 1 - E T R 0 2   
A C T I V I D A D E S  D E  M A N T E N I M I E N T O  F R E C U E N C I A  
 
 I n s p e c c i ó n  g e n e r a l  d e l  D i s y u n t o r  d e  6 9  k V .  
 
I n s p e c c i ó n  d e l  c o n t a d o r  d e  o p e r a c i o n e s .  
I n s p e c c i ó n  d e l  m e d i d o r  d e  p r e s i ó n .  
I n s p e c c i ó n  d e  l o s  e l e m e n t o s  d e  m e d i c i ó n .  
I n s p e c c i ó n  d e  l a  e s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e .  
I n s p e c c i ó n  d e  l o s  b u s h i n g s .  
I n s p e c c i ó n  d e  l o s  g a b i n e t e s  d e  c o n t r o l .  
I n s p e c c i ó n  d e  l o s  m e d i d o r e s  d e  p r e s i ó n  y  C a ñ e r í a s .  
 
M e n s u a l  
F u e n t e :  A u t o r  
 
1 1 9  
 
T a b l a  5 9 .  E j e c u c i ó n  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  m a n t e n i m i e n t o d e l  d i s y u n t o r  d e  6 9  k V  
  
 
 
 
E J E C U C I Ó N  D E  L A S   
T A R E A S  D E  
 M A N T E N I M I E N T O  D E L   
D I S Y U N T O R  D E  6 9  k V  
 
 
A p l i c a  a :  
 
S B - 0 2 - S T 0 0 1 - E D I 0 4  
E E R S A  -  S U B E S T A C I Ó N  2  
  
M E D I D A S  D E  S E G U R I D A D  
 
P a r a r e a l i z a r  l o s  t r a b a j o s d e m a n t e n i m i e n t o d e b e m o s t e n e r l a s s i g u i e n t e s  
c o n d i c i o n e s p a r a  t e n e r s e g u r i d a d t o t a l d e l p e r s o n a l q u e  v a a  r e a l i z a r  e l  
m a n t e n i m i e n t o :  
 
 U t i l i z a r  e l  E q u i p o  d e  P r o t e c c i ó n  P e r s o n a l  ( E P P ) ,  e s to  s o n :  z a p a t o s  
d i e l é c t r i c o s ,  r o p a  d e  t r a b a j o ,  c a s c o ,  g a f a s  y  g u a n t e s  d i e l é c t r i c o s  
e t c .  
 
 E l  e q u ip o  a  p r o b a r  d e b e  e s t a r  t o t a l m e n t e  d e s e n e r g i z a d o .  V e r i f i c a n d o  
l a  a p e r t u r a  f í s i c a  d e  in t e r r u p t o r e s  y / o  c u c h i l l a s  
s e c c i o n a d o r a s . ( A p l i c a r  la s  5  r e g l a s  d e  o r o )  
 
 A t e r r a r  e l  e q u i p o  q u e  s e  v a  a  s o m e t e r  a l  m a n t e n i m i e n t o  d e b i d o  a  
q u e  p u e d e  a f e c t a r  l a s  p r u e b a s  y  p o r  e l  p e r s o n a l  o p e r a t i v o .  
 
 D e s c o n e c t a r  d e  l a  b a r r a ,  l a s  t e r m i n a l e s  d e l  e q u i p o  d e  e n t r a d a  y  
s a l i d a .  
 
 T o d a s  l a  p r u e b a s  d e b e n  e s t a r  p r e c e d i d a s  d e  a c t i v i d a d e s  d e  
i n s p e c c i ó n  s e a n  l o s  e q u i p o s  n u e v o s  o  r e p a r a d o s .  
 
 D e l i m i t a r  l a  z o n a  o  á r e a  d e  t r a b a j o .  
 
 O b s e r v a r l a s  c o n d i c i o n e s  c l i m a t o l ó g i c a s .  
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T a b l a  6 0 .  ( C o n t i n u a c i ó n )  
F u e n t e :  A u t o r  
 
I N S P E C C I Ó N  G E N E R A L  D E L  D I S Y U N T O R  D E  6 9  k V  
 
P r o c e d i m i e n t o :  
 S e g u i r  l a s  N o r m a s  d e  s e g u r i d a d  i n d i c a d a s  e n  e l  i n i c i o  d e  l a s  t a r e a s  
I n s p e c c i ó n  d e l  C o n t a d o r  d e  O p e r a c i o n e s   
 U b i c a r s e  e n  l a  p a r t e  f r o n t a l  d e l   m ó d u l o   d e l  i n t e r r u p t o r .  
 V e r i f i c a r  e l  e s t a d o  d e l  c o n t a d o r  
I n s p e c c i ó n  d e l  M e d i d o r  d e  P r e s i ó n .  
 U b i c a r s e  e n  e l  g a b i n e t e  d e  c o n t r o l  e n  d o n d e  s e  e n c u e n t r a .  
 V e r i f i c a r  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  m a n ó m e t r o  d e  p r e s i ó n  d e l  i n t e r r u p t o r .  
 V e r i f i c a r  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  m a n ó m e t r o  d e  l o s  s e c c i o n a d o r e s .  
I n s p e c c i ó n  d e  l a  E s t r u c t u r a  d e  S o p o r t e .  
 R e v i s a r  l a  E s t r u c t u r a .  
 R e v i s a r  l o s  p e r n o s  d e  a n c l a j e  e n  e l  s u e l o .  
 R e v i s a r  e l  E s t a d o  d e  P i n t u r a .  
 R e v i s a r  e l  E s t a d o  d e  l a s  p u e r t a s .  
I n s p e c c i ó n  d e  l o s  B u s h i n g s .   
 O b s e r v a r  l o s  b u s h i n g s  e n  b u s c a  d e  r a s t r o s  d e  f o g o n e o  o  r a j a d u r a s  
 O b s e r v a c i o n e s  l a  f a s e  a  l a  q u e  p e r t e n e c e  y  s i  e s  e n  e l  i n g r e s o  o  s a l i d a  d e l  a l i m e n t a d o r .  
 P r o g r a m a r  c a m b i o  d e  b u s h i n g  s i  a m e r i t a .  
I n s p e c c i ó n  d e  l o s  G a b i n e t e s  d e  c o n t r o l .  
 A b r i r  t o d a s  l a s  p u e r t a s  d e  l a  e s t r u c t u r a  p a r a  r e v i s a r  l a s  c o n e x i o n e s  
 O b s e r v a r  r a s t r o s  d e  o x i d a c i ó n  y  h u m e d a d  
 O b s e r v a r  r a s t r o s  d e  b a s u r a  a c u m u l a d a  
 L i m p i a r  c o n  m u c h o  c u i d a d o  d e  n o  c a u s a r  d e s c o n e x i o n e s  d e  l o s  c a b l e s .  
I n s p e c c i ó n  d e  l o s  M e d i d o r e s  d e  P r e s i ó n  y  C a ñ e r í a s .  
 O b s e r v a r  q u e  l o s  m e d i d o r e s   d e  p r e s i ó n   o   m a n ó m e t r o s  e s t é n  m a r c a n d o  u n  v a l o r  d e  
p r e s i ó n .  
 O b s e r v a r  q u e  l a s  c a ñ e r í a s  p o r  l a s  c u a l e s  v a  e l  g a s  S F 6  n o  p r e s e n t e n  n i n g u n a  f u g a ,  u n a  
f u g a   p o d r í a   n o t a r s e  e n  u n a   d i s m i n u c i ó n   g r a d u a l  d e   l a   p r e s i ó n   d u r a n t e  l a s   i n s p e c c i o n e s  
p e r i ó d i c a s .  
O b s e r v a c io n e s :  
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C A P Í T U L O  V  
 
 
5 .  C O N C L U S I O N E S  Y  R E C O M E N D A C I O N E S  
 
5 . 1  C o n c l u s i o n e s  
 
S e  a n a l i z ó  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  e f e c t u a d o s  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  
E E R S A  d e t e r m i n a n d o  q u e  l a  p l a n i f i c a c i ó n  s e  r e a l i z a  m e d i a n t e  e l  s o f t w a r e  d e  
m a n t e n i m i e n t o  S I S M A C  e l  c u á l  s e  l i m i t a  a  c i e r t o s  e q u i p o s  y  t a r e a s  l a s  c u a l e s  n o  
c u m p l e n  c o m p l e t a m e n t e  u n a  g e s t i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  a d e c u a d o ,  p o r  l o  c u a l  h a n  
e x i s t i d o  f a l l a s  d e  c o n s i d e r a c i ó n .  
 
S e  a n a l i z ó  l a  i n c i d e n c i a  d e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  l o s  t i e m p o s  i m p r o d u c t i v o s  d e  l a  
S u b e s t a c i ó n D o s  e n  l o s  a ñ o s  2 0 1 3 - 2 0 1 4  v e r i f i c a n d o  q u e  e l  m a n t e n i m i e n t o  i n c o m p l e t o  
r e a l i z a d o  h a  g e n e r a d o  q u e  s e  p a r a l i c e  p o r  t i e m p o s  c o n s i d e r a b l e s  e n  l o s  e q u i p o s  
d e t e r m i n a d o s  c o m o  c r í t i c o s .  
 
S e  d e t e r m i n ó  q u e  l o s  c o n o c i m i e n t o s  s o b r e  l a  g e s t i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  p o r  p a r t e  d e l  
p e r s o n a l  n o  c u m p l e n  c o n  l o s  r e q u e r i m i e n t o s  n e c e s a r i o s  p a r a  o p t i m i z a r  l a s  f u n c i o n e s  d e  
l o s  e q u i p o s  d e b i d o  a  l a  f a l t a  d e  c a p a c i t a c i ó n  t é c n i c a  s o b r e  e l  m a n e j o  d e l  p r o g r a m a  
S I S M A C  y  l a  e j e c u c i ó n  d e  t a r e a s .  
 
S e  d i s e ñ ó  u n  p l a n  d e  m a n t e n i m i e n t o  c o m p l e m e n t a r i o  p a r a  l o s  e q u i p o s  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  
D o s  d e  l a  e m p r e s a  e n  b a s e  a  u n a  j e r a r q u i z a c i ó n  d e   l o s  e q u i p o s  y  s e g ú n  s u  e s t a d o  y  
c a r a c t e r í s t i c a s  t é c n i c a s .  
 
5 . 2  R e c o m e n d a c i o n e s  
 
C a p a c i t a r  a l  p e r s o n a l  q u e  r e a l i z a  e l  m a n t e n i m i e n t o  c o n  l a  f i n a l i d a d  d e  q u e  a p l i q u e n  
c o n o c i m i e n t o s  t é c n i c o s  y  a s í  e v i t a r  t i e m p o s  i m p r o d u c t i v o s  d e b i d o  a  l a  d e f i c i e n c i a  d e l  
m a n t e n i m i e n t o .  
 
1 2 2  
 
I m p l e m e n t a r  l a s  t a r e a s  d e  m a n t e n i m i e n t o  p r o p u e s t a s  i n g r e s a n d o  e s t o s  d a t o s  a l  s o f t w a r e  
d e  m a n t e n i m i e n t o ,  a d e m á s  c o n s i d e r a r  q u e  s e  d e b e  i n g r e s a r  e l  h i s t o r i a l  d e  f a l l o s  y  
c a r a c t e r í s t i c a s  t é c n i c a s  d e  l o s  e q u i p o s  q u e  n o  c o n s t a n  e n  p l a n  q u e  s e  e j e c u t a  
a c t u a l m e n t e  e n  l a  S u b e s t a c i ó n  D o s  d e  l a  E E R S A .  
 
A d q u i r i r  e q u i p o s  p a r a  r e a l i z a r  e n s a y o s  e n  e q u i p o s  c r í t i c o s  c o m o  e l  t r a n s f o r m a d o r  d e  
p o t e n c i a  q u e  p u e d e  s e r  m a n e j a d o  p o r  p a r t e  d e l  p e r s o n a l  p r o p i o  d e  l a  e m p r e s a  s i n  
n e c e s i d a d  d e  t e r c e r i z a r  e s t e  t i p o  d e  m a n t e n i m i e n t o . 
 
C o n s i d e r a r  e l  u s o  d e  l a s  n o r m a s  p a r a  l a  e j e c u c i ó n  d e  l a s  t a r e a s  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
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